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Vor^t\rort. 



U nter den vielen und zahlreichen Anwendungen, welche 
die Elektrizitat im Verkehr, in der Hygiene und d^n einzelnen 
Zweigen des wirtschaftlichen und gewerblichen Lebens findet, 
ist keine, welche besonders in letzter Zeit hohere Erwar- 
tungen erweckt hat, wie die Benutzung des elektrischen 
Stromes als treibende Kraft. 

Angesichts dieser Bedeutung der Elektromotoren diirfte 
ein Versuch, die Fortschritte ^md Bestrebungen nach dieser 
Richtung zusammen zu stellen und zu einem einheitlichen 
Gesamtbilde zu vereinigen, nicht ungerechtfertigt erscheinen, 
um so mehr, als die bisher hier und da in den Tach-Zeit- 
schriften erschienenen wertvoUen Arbeiten und Unter- 
suchungen einzeln nur ein schwaches Bild von der Trag- 
weite dieses in der That zukunftsreichsten der technischen 
G-ebiete geben konnten. 

Nach einer orientierenden Einleitung werden die be- 

kanntesten Motorentypen Amerikas, Deutschlands, der Schweiz, 
» 

Englands und Erankreichs beschrieben. Hieran schliesst 
sich eine Erorterung der Verwendung von Elektromotoren 
in der Industrie, im Gewerbe und im praktischen Leben. 
Ein dritter Abschnitt beschaftigt sich mit der Beschreibung 
der bekanntesten Strassen- und Eisenbahn-Systeme. Im 
Anschluss hieran werden dann die Vorteile und Nachteile 



IV 



der Strassenbahnsysteme liberhaupt besprochen. Ein fiinftes 
Kapitel handelt von den Anlage-, Betriebskosten und der 
Rentabilitat der Elektromotoren. Im sechsten Kapitel wird 
die elektrische Arbeitsverteilung mit den iibrigen konkur- 
rierenden Systemen verglichen. Das folgende Kapitel be- 
handelt Untersuchungen liber Elektromotoren und die Arbeits- 
tibertragung im AUgemeinen u. s. w. 

Der Verfasser hofft, durch die vorliegende Arbeit eine 
bisher noch vorhandene Lticke in der deutschen rachlitteratur 
auszufullen. 

Die beigefugten zaMreichen Eiguren diirften wesentlich 
dazu beitragen, die Brauchbarkeit der Arbeit zu erhohen, 
und somit iibergiebt der Verfasser dieselbe der OfFentlichkeit 
mit dem Wunsche und der Hoffnung, dass sie eine wohl- 
wollende Aufnahme und Beurteilung finden moge. 



Magdeburg^ im November J890 



Dr. Martin Krieg. 
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Unter elektrischer Arbeitsiibertragung wird die Aus- 
nutzung einer an irgend eineju Orte zur Verfugung stehenden 
Kraft zu mechanischer Arbeit an einem mehr oderweniger 
weit vom ersteren entfemten Orte verstanden, wobei die 
nrspninglich vorhandene mechanische Arbeit in elektrische 
Energie verwandelt, diese zur Arbeitsstelle geleitet und 
dort durch eine geeignete Maschine wieder in mechanische 
Arbeit umgesetzt wird. 

In den Drahtwindungen der Armatur einer Dynamo- 

maschine entstehen bekanntlich elektrische Strome, sobald 

wir dieselbe in Bewegung setzen* Leiten wir diese Strome 

in eine zweite Dynamomaschine, so durchfliessen sie offen- 

bar auch die Armaturwindungen der Letzteren. Hierdurch 

gerat die Armatur in Bewegung, welche solange andauert, 

als der Strom der ersten Dynamomaschine die Drahtwindungen 

der zweiten durchfliesst. Die Bewegung der Armatur lasst 

sich durch geeignete Vorkehrungen auf eine neue Arbeits- 

maschine iibertragen und so zurLeistung mechanischer Arbeit 

verwenden Es voUzieht sich also bei der zweiten (sekundaren) 

Dynamomaschine der umgekehrte Prozess wie bei der ersten. 

Wahrend bei dieser die mechanische Arbeit in elektrische 

Energie verwandelt wurde, wird durch jene die elektrische 

1* 



— 4 — 

Energie wieder in mechaBische Arbeit umgesetzt. Dynamo- 
maschinen letzterer Art nennt man auch Elektro- 
m 1 o r e n. Der Elektromotor lasst sich also definieren als eine 
Maschine, welche elektrische Energie in mechanische umsetzt. 

Man pflegt indessen die Bezeichnung „Elektromotor" 
in der Kegel nur fur kleine Maschinen dieser Gattung an- 
zuwenden, wahrend grossere Typen, wie sie bei der elek- 
trischen Arbeitsiibertragung im weiteren Sinne zur Anwendung 
kommen, zum Unterschiede von den stromerzengenden Dyna- 
momascliinen, den Primarmaschinen, den Namen „Sekundar- 
maschinen" fiihren. 

Wahrend sich friiher der Anwendung der Elektromo- 
toren vielfach technische Schwierigkeiten in den Weg 
stellten, ist es der neueren Elektrotechnik, Dank ihrem 
Streben, gelungen, Elektromotoren zu konstruieren, welche 
alien Anforderungen gewachsen sind, daher auch vielseitige 
Verwendungen gefunden haben und noch finden werden. — 

Unter den Vorztigen der Elektromotoren gegeniiber 
anderen Motoren - Systemen verdient in erster Linie die 
fast unbeschrankte Ve rwendbarkeit genannt zu 
werden. 

Gasmotoren, Dampfmaschinen u. s. w. verlangen mehr 
Oder minder feste Fundamente in Parterre- und Keller- 
raumen , wenn sie betriebssicher sein sollen. Ohne grosse 
Kosten und ohne bedeutenden Druck- und Warmeverlust 
an den Zuleitungen lassen sich diese nicht beliebig weit 
von der Hauptleitung , beziehungsweise von dem Dampf- 
kessel; aufstellen. Ein Elektromotor dagegen kann uberall 
Aufstellung finden. Die Eundamentierung und die Zufuhrung 
der Kabel verursacht nur sehr geringe Schwierigkeiten 
und Kosten, solan ge es sich um EJein - Motoren handelt 
Auch der Spannungsverlust in den Zuleitungen ist ziemlich 
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belanglos, so lange nicht zu grosse Entfernungen in Frage 
kommen '). 

Selbst in bewohnten Raumen kann ein Elektromotor 
benntzt werden, da er merklich weniger Wslrme abgiebt, die 
Lnft nicht dnrch Verbrennungsgase und dergl. verunreinigt, 
wie dies bei Gas- und Petroleummotoren nur zu haufig der 
Fall ist. Auch an feuchten und staubigen Orten bietet 
seine Aufstellung keine Bedenken, ein Vorzug , der ihn 
besonders fiir Eisen- und Strassenbahnen oder als Motor in 
der Tiefe feuchter Bergwerksschachte geeignet erscheinen 
lasst. 

Ein beinahe gerauschloser Gang und ein geringer 
Raumbedarf sind weitere wichtige Vorteile des Elektro- 
motors. Jeder andere Motor gebraucht bei gleicher Leistung 
mindestens 2 — 3 mal soviel Raum als jener. Kleinere 
Motormodelle lassen sich sogar ohne Bedenken vertikal 
gegen die Wand oder verkehrt gegen die Decke montieren. 
Bei ikrer relativ hohen mittleren Tourenzahl macht es in 
vielen Fallen keine Schwierigkeiten, schnellgehende Arbeits- 
maschinen mit ihnen zusammen zu kuppeln .und noch haufiger 
Zwischenvorgelege durch direkten Riemenantrieb zu ver- 
meiden oder Schmirgel- und Polierscheiben, Fraisen u. s. w. 
direkt auf die verlangerte Motorwelle aufzusetzen. 

Ein nicht zu untersch^tzender Vorteil des Elektro- 
motors ist auch die Moglichkeit, seine Tourenzahl inner- 
halb gewisser Grenzen konstant zu erhalten, unabhangig 
von der jeweiligen Kraftleistung , beziehungsweise Bean- 
spruchung. Wie es bekanntlich keine Schwierigkeiten macht, 
Dynamomaschinen zu bauen, welche selbstthatig die Klemmen- 
spannung ganz oder annahernd konstant erhalten^ auch wenn 



') Denzler, Schweiz. Bauzeitg. 1890 pag. 13 if. 
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der Stromverbrauch im aussern Schliessungskreise starken 
Schwankungen ausgesetzt ist, so lasst sich auch bei den 
Elektromotoren durch die. Art der Bewickelung erreichen, 
dass ihre Tourenzahl fiir yalle Belastung und Leerlaiif urn 
nicht mehr als 3 — 4 % diiFeriert. Soil dagegen die Geschwindig- 
keit variieren, so lasst sich dies leicht durch Benutzung 
eines sogenannten Regulierwiderstandes erreichen 

Die Aenderung derDrehungsrichtung (Um- 
stenening) wird in einfacher Weise ermoglicht und in der 
R«gel durch die Aenderung der Stromrichtung im Anker 
des Elektromotors bewirkt. 

Der Nutzeffekt der Motoren eines guten Systems ist 
ein ausserst gtinstiger. Ftir grossere Motoren belauft sich 
der elektrische Nutzeffekt bis auf 88 und 90 % , wahrend 
er fiir kleinere Motoren nicht unter 75% herabgeht. 

 Die Bedienung eines Elektromotors und die hierbei 
erforderlichen Manipulationen gehoren zum einfachsten, was 
eihem mit der Beaufsichtigung betrauten Angestellten zu- 
gemutet werden kann. 

Das Anlaufenlassen beschrankt sich auf das 
Schliessen eines Ausschalters mit zwei Hebeln, wodurch 
der Strom in die Elektromagnetwindungen eintritt und das 
magnetische Feld erzeugt, und auf das Schliessen des 
Armaturkreises mit gleichzeitiger allmahlicher Verstarkung 
des Stromes, bis der Motor die voile Geschwindigkeit besitzt. 

Will man den Elektromotor abstellen, so beobachtet 
man die umgekehrte Reihenfolge. 

Wir unterlassen es an dieser Stelle noch weitere Vor- 
teile der Elektromotoren gegentiber anderen Motorensystemen, 
besonders beztiglich derPreise.Betri ebskostenu s. w. 
zu erwahnen. Diese Eragen werden in einem. besonderen 
Kapitel eingehende Erorterung finden. — 
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Man unterscheidet Gleichstrom- und Wechsel- 
strommotoren. Erstere werden wieder eingeteilt in 
Reihenschaltungs -, Nebenschluss - und Ver- 
bund- (Compound -) Motoren. 

Die Reihenschaltungsmotoren sind fur ver- 
anderKche Geschwinxiigkeit bei veraiiderlicher Zugkraft be- 
stimmt, und zwar ist letztere am grossten, wenn die Ge- 
schwindigkeit am kleinsten und umgekehrt. Ihre Hauptver- 
wendungsgebiete bilden ohne Zweifel die elektrischen 
Bahnen. Hier wird, um aus dem Ruhezustande in Be- 
wegung zu kommen, eine grosse Zugkraft bei geringer Ge- 
schwindigkeit verlangt. Gleicherweise muss bei Steigungen 
einegrossere Zugkraft zu Gebote stehen; der Reihenschaltungs- 
motor geht dann langsamer, entwickelt aber eine dement- 
sprechend grossere Zugkraft. Auf ebenen Strecken wird 
der Motor seine grosste Geschwindigkeit erreichen, da dann 
die Zugkraft nur gering zu sein braucht; ja er wiirde un- 
endlich schnell laufen, oder wie man sagt „durchgehen", 
wenn keine Last an ihm hing^. Bei elektrischen. Bahnen 
kann dies nicht eintreten, der Motor hat immer mindestens 
sein eigenes Gewicht und das des leeren Wagens zu ziehen. 
Auf abschussigen Teilen der Strecke aber schaltet man ' 
einfach den Strom aus, ebenso wie man in diesem Falle 
bei Dampfbetrieb den Dampf absperrt. 

Fur gewisse Betriebe^ besonders ftir Werkzeug- 
maschinen/Drehereien, Druckereien u. s. w., 
ist es einesteils erwtinscht, eine gleichbleibende , von der 
Grosse der Belastung unabhangige Geschwindigkeit zu* 
haben; andererseits soUen die Motoren, obwohl manchmal 
leerlaufend, nicht durchgehen. Auch fur diesen besonderen 
Fall ist es ein Leichtes, den Gleichstrom-Motor herzurichten. 
Die Geschwindigkeit eines Motors ist indirekt propor- 
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tional der Starke des magnetischen Feldes, in wdlchem 
sich der Anker dreht. Der Anker sucht sich so schnell 
zu drehen, dass in ihm bei der Bewegung im mag- 
netischen Felde eine elektromotorische Kraft erregt wird, 
welche der eingeleiteten gleich (und entgegengesetzt) ist. 
Je starker das magnetische Feld , um so weniger Umdre- 
hungen pro Minute sind dazu notig , um so geringer die 
Geschwindigkeit, je schwacher das Feld, um so grosser die 
Geschwindigkeit, Im Falle also das magnetische Feld 
gleich stark bleibt, ist auch die Geschwindigkeit des 
Elektromotors eine unveranderte. Ein gleich starkes mag- 
netisches Feld wird erhalten, wenn wir einen Nebenschluss- 
Motor verwenden. Die Elektromagnetwindungen liegen 
bei diesem in einem besonderen Zweig ; bei gleichbleibender 
Spannung der Stromquelle ist also die magnetisierende Kraft 
der Magnetwickelung dieselbe. Immerhin aber andert sich 
die Geschwindigkeit zwischen Voll- und Leerlauf etwas 
(beilaufig 10—20%); sie ist bei Leerlauf grosser. Es muss 
sich also das magnetische Feld doch etwas geandert h|iben, 
es muss bei Vollbelastung starker geworden sein. In der 
That tritt infolge des grosseren Ankerstroms bei Voll- 
belastung eine starkere Magnetisierung des Ankereisens auf, 
welche das magnetische Feld der Pole verstarkt (umgekehrt 
wie bei den Maschinen, wo die Ankerkraftlinien das mag- 
netische Feld schwachen). 

In manchen Fallen ist jedoch eine vollkommen gleich- 
bleibende Geschwindigkeit notwendig Um solche zu erhalten, 
benutzen wir nach Art der Compound-Maschinen Motoren 
mit gemischter Wickelung. Die Elektromagnete erhalten 
zwei Wickelungen, eine Nebenschluss- und eine Hauptstrom- 
Wickelung. Letztere ist mit dem Anker in Hintereinander- 
schaltung und derart bemessen und angeordnet, dass ihre 
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magnetisierende Wirkung derjenigen der Nebenschluss- 
Wickelung entgegenwirkt und das Feld bei steigender 
Belastung in dem Masse abschwacht, wie es die Anker- 
kraftlinien verstarken. Eine vollkommen gleichmassige 
Geschwindigkeitist das Ergebnis. Die Regulierung eines und 
desselben Motors ist die denkbar einfachste; wir erzielen 
Geschwindigkeitsanderungen dadurch , dass wir in die 
Elektromagnetwindungen einen veranderlichen Widerstand 
einschalten und das magnetische Feld durch Regelung des 
Schenkelstroms verstarken oder schwachen. 

Von den Wechselstrommotoren scheint der syn- 
chrone Motor die grosste Zukunft zu haben. Praktische 
Ergebnisse liegen tiber diese Kategorie der Elektromotoren 
indess noch nicht vor. Eine kurze Uebersicht fiber die bisher 
bekannten Wechselstrommotoren werden wir im folgenden 
Kapitel geben 
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L Kapitel. 

Elektromotoren-Typen. 

Das vorliegende Kapitel aoll sich in der Hauptsacbe 
mit der Beachreibung von Motoren - Konstrubtionen be- 
schaftigen and zwar soil dasselbe eine m5glichst die histo- 
rische Entwicklung berucksichtigende-Cbersicht der neueren 
Konstraktionen bieten, aoweit sie fur die Praxia in Frage 
kommen. 

Wir beginneB mit den 
I. Gleichstroramotoreii. 

Es geblihrt den Amerikanem dae Verdienat, die eraten 
Elektromotoren - Konstruktionen geachaffen zn haben, welche 



Fig 1. Elelitromotor der WooUej-Magnelic-Edgliie-Coidpanj. 

im groasen Massstabe in der Praxis Verwendung fanden. 
Es sei daher gestattet, zuerst die bemerkenswerteaten der 
zahlreichen amerikanischen Typen zu beschreiben. 

Eine recht einfache Konatruktion beaitzt dor Elektro- 
motor der Woolley-Magnet ic-Engine-Company 
(Fig, I). Derselbe ist fiir Batteriebetrieb bestimmt nnd be- 



J 
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steht aus einein gusseiserneu Rabmen, mit welchem die 
Magnetschenkel tmd Lagertrager ein einziges Giiaaatuck 
bilden. Die Armatur ist ein Doppel-T- Anker mit einem 
doppelteiligftn Kommutator. Die Enden der Magnetschenkel 
tragen ein Dacb aus Blech, welches die Armatur gegen 
&ussere Einfliiese schlitzt. 

Der Griscom-Motor der Elektro - Dynamic 
Company in Philad elph ia hat einenzylindrisohenFeld- 



magneten (Pig. 2) , der durch zwei in entgegengesetzter 
Richtnng gewickelte, fast je einen Halbkreis einnehmende 
Wickelungen so magnetisiert wird , daas die e i n e freie 
Stelle Siidpol, die andere Nordpol beider Halften ist, sodaes 
der Magnet wie zwei mit gleichen Polen gegeneinander ge- 
legte U formige Magnete wirkt. Die von der Wickelang freien 
8t«llen sind auf beideu Seiten etwas verlangert und hier 
gegen zwei Measingplatten geschroben, welcke als Lager fur 
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die Armaturachse dienen. Die in der Figur hintere Platte 
tragt ausserdem zweiPolschrauben, von denen die obere hinter 
der Platte in eine Messingfeder auslauft, welche die eine 
Burste ftir die Zylinderarmatur bildet. Eine zweite Messing- 
feder, die durch eine in der Figur unten sichtbare Schraube 
befestigt ist, schleift ihr gegeniiber auf der anderen Seite 
der Armatur. Der Motor, den die Figur fast in ca. ^/^ 
Grosse wiedergiebt, leistet ^/^ HP. 

Die folgenden Fig. 3 — 5 stellen einige Modelle der 
viel verbreiteten Daft'schen Motoren dar. Dieselben besitzen 
horizontale Magnete mit geschlossenem magnetischen Strom- 
kreis. Die Armatur ist nach dem Gramme-Prinzip gebaut, 
jedoch in vieler Beziehung gegen die altenGramme-Maschinen 
verbessert. So besteht die Montierung des Ringed auf der 
Achse nicht aus Holz, sondem aus Messingspeiohen mit Ver- 
bindungsstiickeri , welche zwischen Ring und Achse Raume 
zur Luffczirkulation behufs Kuhlung frei lassen.  

Damit die Motoren schnell laufen konnen, wahrend 
das Schwungrad die sonst iibliche Geschwindigkeit hat, 
haben die meisten Daft'schen Motoren das in Fig. 4 abge- 
bildete Getriebe. Die Armaturachse ist auf der dem 
Kommutator entgegengesetzten Seite verlangert und tragt 
zwischen zwei Lagern eine Stahlspindelschraube, welche in 
ein auf der Schwungradachse befestigtes Phosphorbronce- 
Zahnrad greift. Die Lager der Armaturachse bestehen aus 
Phosphorbronce, der seitliche Druck der Achse beim Gang 
des Getriebes wird durch eine versteilbare Stahlschraube 
aufgenommen, die gegen das Ende der Achse driickt. 

In neuester Zeit hat Daft sein Motor-Modell etwas 
abgeandert. Fig. 5 zeigt diese neue Form. Der Feldmagnet 
hat hier die einfache Hufeisenform. Der neue Motor besitzt 
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drei verschiedene Wickelungen (fiir Reihenschaltung, Neben- 
achlusa und Compound), welche auf Spulen gewickelt tind 
iibereinandergeschoben sind, wodurch die Aasbesserung ein- 
tretender Feblerstellen sebr erleichtert wird. Die Compound- 
Wickelung soil die Tourenzahl ao konstant erhalten, daaa 
die Schwankting zwiachen Leergang und Maximalbelastung 



nicbt iiber 2% betragt. Die Armatur ist derselbe Gramme- 
Eing, wie in den frflheren. 

Wir kommen auf einige Spezial-Konatniktionen dea 
Daft'echen Motors in einem der nacbfolgenden Kapitel noch 
einmal dea Naheren zariick. — 

Einer gleichen Verbreitnng orfreuen aioh aacb die 
bekannten Van Depoele-Motoren. Der Motor ist eine 
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Einmagnetmascbine. Fig. 6 zeigt eines der kleineren Modelle 
der Van Depoele-Company. Eine Ansicht der groaseren 
Typen, wie sie Van Depoele besonders far elektrische Bahnen 
benatzt, giebt Pig. 7. Dieaer Motor hat Gramme-Armatur, 
das eine Achsenende derselben lauft in einem an den 
nnteren Pol des Feldes angeschrobenen Eisenbogen, das 
andere, welches das Zahntriebrad tr^gt, im neutralen Punkt 
do9 Feldes. 

Am Kommutator 
befinden sich zwei Burs- 
tenpare, deren jedes 
durch einen Handhebel 
mit demselben verbun- 
den werden kann, wo- 
durcheinVor-undRttck- 
wartslaufen des Motors 
leicht ermiiglicht wird. 

Boi dieser Anord- 
nnng ist nicht nur die 
gr53ste Eaumersparnis, 
sondem auch eine sehr 
gunstige Fahrung der 

magnetischenLiniener- y;„ ^ Kieiutr vbh Dcpgeie-Moior 

reicht worden. Auch 

sind die Telle der Maschine gering in Zahl und einfach in 
Form Gebaut worden diese Maschinen in Chicago von der 
Van Depoele - Electric - Manufacturing - Co. 

Gewohnlich fur grossere Kraftleistungea bestimmt ist 
der in Fig. 8 abgebildete Cleveland-Motor der Cleve- 
land -Electric - Motor - Company. Derselbe , gleichfalls eine 
Einmagnetmaschine, weist in seiner Konstruktion sowohl in 
elektriacher, wie in mechanischer Beziehung viele Vorzugp 
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auf, wenn wir auch bei Einmagnetmascliiii^n dem steliendeii 
Mttgnete den Vorzug vor dem liegenden geben mSchten, da 
bei dem stehenden Magnate die magnetiscbe laolation keine 
Schwierigkeiten bereitet, wihrend der liegende Magnet die 
Anwendung einer mit den Polsdrahen z\i einem Stttck 



Ffg 7. Van Dfpa*l8- Motor. 

verbundenen Platte aua Gusseisen verbietet; ausnerdem 
diirften die Ansatze, welche zur Befestigung der Maschine 
auf dem Boden an den Polschulien angebracht sind, Uraache 
zu Verluaten an magnetischer Kraft werden , was bei 
stehenden Magneten in hoherem Masse vermieden werden 
kann. Das Gest^ll des Cleveland - Motors besteht aiis einem 
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Weicheiaenkern , zwei Polschuhen , welche sich ziemlich 
weit nach oben erstrecken und die Armatur amfassen, imd 
den Lagertragem, welche an die PolBchuhe geschraiibt aind. 
Bei dieser Anordnung sind alle Teile gut und fest mit 
einander vereinigt und die Festigkeit der Maschiae gesichert. 
Der Anker ist zumeiat ein Gramme-Ring, doch werden auch 



Trommel - Anker angewendet. Bei den Maachinen, deren 
Spannung konatant erlialten werden soil, ist die Maschine 
als NebenBchlusBmaschine gewickelt und so eine selbst- 
thiltige Eegnlie.rung der Umlaufsgeschwiadigkeit berbei- 
gefiihrt. Die fieihenschaltungamotoren sind dagegen als 
Hauptstrommaschinen gewickelt und ihre Begulierung er- 



folgt mittelst eines Nebenschluss- Regulators dureh die 
Hand oder durch eiDcn mechaniaclien Eegulator. 



Die von der Firma D. Jenney & Co. in Ir.diano- 
polis gebaaten Motoren atellen sich, wiePig. 9 zeigt, ebenfalls 
als Einmagnetmaschlnen dar. Die Polacbuhe sind nach der 
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Mitte hin umgebogen und es entsteht somit ein magnetischer 
Kreis von verhaltnismassig geringer Lange, sodass das Feld 
eine ziemlich grosse Intensitat haben muss. Der Anker ist 
ein Trommelanker , nm welchen jedoch keine Windungen 
gelegt sind, sondem man hat es vorgezogen, die Peripherie 
des Ankers mit isolierten Drahtstaben zu belegen, welche 
an den Kopfenden des Ankers durch besondere Verbindungs- 
stiicke miteinander verbunden sind. Es hat dies den Vorteil, 
dass bei entstehender Zerstorung der Umwindung nicht der 
ganze Anker neu gewickelt werden mnss, sondem dass es 
geniigt, den oder die beschadigten Stabe herauszunehmen 
und durch neue zu ersetzen. Es liegt auf dem Anker 
nur eine Lage Draht, wovon eine Abteilung aus einer 
einzigen Umwindung besteht, sodass also der Widerstand 
des Ankers verhaltnismassig sehr gering ist. Unter diesen 
Umstanden muss die Intensitat des Feldes eine vergleichs- 
weise hohe sein, wesshalb auch der Feldmagnet und seine 
Polschuhe verhaltnismassig sehr gross gegen den Anker 
erscheinen. 

Der Kern des Feldmagneten ist aus bestem weichen 
Eisen angefertigt. 

In mechanischer Beziehung hat man Sorge getragen, 
den Motor moglichst vollkommen herzustellen. Besondere 
Sorgfalt ist auf die Lagerung der Welle verwendet, welche 
in Phosphorbronze - Schalen lauft. Statt eisemer Riem- 
scheiben benutzt die Firm a solche von Papier, welche sich 
als zweckmassiger erwiesen haben. 

Der Motor, wie er hier abgebildet, ist fur Gleich- 
spannungsleitungen gebaut, doch werden auch Reihen- 
schaltungsmotoren desselben Typus hergestellt, welche eine 
nur kleine Abanderung aufweisen. Bei denselben dient 
ein einfacher Regulator zur Regulierung der Laufgeschwindig- 
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keit Der ganze Aufbau dee Motors , bcdingt eine geringe 
Rauminanapruchnahme und eine sichere Standfestigkeit'). 
Fig. 10 atellt eine Ansieht des Diehl-Motor in ca '/„ 
natttrl. Grosae dar. Das Fossbrett ti*gt den oberen Schenkel 
dea Magneton, wahrend der imtere Schenkel etwa an der 
Stelle der hinteren sichtbaren Klemmsehraube nm eine 
horisiontale Achse drehbar ist, aodasa sein Polstuck der 
Armatur von unten mehr oder weniger genahert und dainit 



die Eopulsivkraft und die Ann aturgesch wind igkeit geandert 
werden kanu. Ein Messingstreifen mit Schlitz und Scbraube 
halt den unteren Pol in der gewunachten Lage fast. Wird 
er immor weiter gesenkt, ao wird in dem Moment, in 
welchem die Kontaktfeder den auf dem PolstUck vome 
befindlichen Knopf nicht mehr beriihrt, der Strom nnter- 
brocken. Der vordere Stift mit den zwei Schraubenmuttem 
I&sst auch daa obere Polatiick der Armatur etwaa naher 
oder weiter stelle n. 



') Elektr. Anz. 1889 p. 84 ff. 
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Armaturkorper und Triebrad sind aus einem Stflok 
gegossen. Der Armaturkorper ist dem Siemens'sclieii 
Zylinder Shn- 
licb geformt, daa 
eine Polstuck 
deaaelben ist auf 
einer Seite her- 
abgebogen imd 
bildet die Anna- 
tur- 'und Kom 
mutatorachse, 
das and ere ist 
auf der anderen 
Seite herabge- 
bogen und bil- 
det dort Arma- 
tur- und Trieb- 

radachse. ^'a- "■ W""-""*"- 

Dazwischen liegt geniigender Raum ftlr die Wickelung. 
Eine analoge Einrichtung zeigt anch Fig. 11. 
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Die neueste Konatruktion derDiehl'schenMotoren (Fig. 1 2) 
iet eine Eeihenschaltungsmaschine fUr hShere Spannangen und 
wird ill Grosaen voa '/j HP aa aufwarta angefertigt. Der 
Anker iat ahnlich wie der Gramme-Eing konatniiert imd 
in dieaem Falle sieher befestigt, sodaas er sich um die 



Feldniagnete dreht Die letzteren werden innerhalb der 
Armatur von einem Gestell getragen, welches auch gleich- 
zeitig ein Lager fur die Welle bildet. Die Maschine ist 
ausserordentUch kraftig konstruiert. 

Vielfache Verwendung fiir Nahmaschinen , Zalmbolirar 
etc. findet der'kleine Pendleton-Motor {rig, 13). Die 
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Armatur (Fig. 14) weist drei Pole auf, und jedea der drei 
Segmente des Eommntators ist ao gestellt, dass die Polari- 
tat der Poktflcke in der Halfte des Weges umgekehrt und 
die Anziehung in AbstOBsung verwandelt wird. Der Motor 
hat daher keine toten Punkte 
und iat Behr leicht und schnell 
"in Betrieb zu aetzeu Die Ge- ' 
schwindigkeit wird dadurch ge- 
andert, daaa die Bursten aus 

' Fig. 14. 

derStellungmaximaler Wirkung AnaKlar des Pendleton -Motors. 

verstellbar sind. In der letzteren Stellung werden sie durch 
eine Feder featgehalten. Von dem Biiratenhalter wird eine 
Schnur nach dem Fuaatritt gezogen, und kann hierdurch die 
Biiraten stellung veritndert werden, wahrend beide H&nde fur 
die Arbeit frei bleiben. 



Fig. 15 zeigt einen grSsseren Motor desselben Typua 
von 0. 7^ BF. 

Einer groasen Beliebtheit erfreut sich der Stockwell- 
Motor von welchem nach den auf der Versammlung der 
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National -Electric -Light- Aaaociation zu Detroit gewordenen 
Mitteilimgen bereits 1886 weit uber lOOO im Gkibrauch 
gewesen aein sollen. 

Der Motor (Fig. 16) iat in eine Kaasette eingeschlossen, 



deren vordere Seite hier abgenommen ist. Die Feldmagnete 
bilden einen geschlossenen magnetiacbea Stromkreis, zu 
welchem auch Decke und Boden der Kassette geboren. 
Die anderen Wilnde sind bcaonderer Giias und mit Schrauben 
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angeschrobeii. Fig. 17 zeigt die Armaturen. Es sind zwei 
Siomena-ZyliBder-Armaturen, die an derselben Achse recht- 
winklig zu einander stehen. Die Endea der Armaturen 
flihreii zu je 2 gegentiberatehenden Segmenten des Kommu- 
tators, dessen 4 Segmente achneckenformig angeordnet sind, 
jedoch so , daaa beim Uebergang des Stromes von einer 
Armatnr zur anderen nocb ein kurzer gleichzei tiger Schluss 
eintritt. 

Von den beideo Armaturen ist immer diejenige in 
Betrieb , welcbe im Maximum der Wirkung , also immer 
ab'wechselnd jede '/^ Tour. Die Wirkung des Motors gleicht 



dadurch vollstandig einer Doppelzylinder-Dampfmaschine mit 
rechtwiiiklig gekuppolten Kurbeln, d. h. es kann nie ein toter 
Punkt eintreten und die Bewegung ist sanft und gleich- 
massig. Zur Erzielung verachiedener Tourenzahlen dient 
ein Nebenschluss-Widerstand, der aus verschieden breiten 
Kohlenstabeu in Kupferfassung beatelit. Beim Heruber- 
drehen des Kontakthebels liber die Kontaktknopfe wird der 
"Widerstand im Nebenschluss immer geringer und der Strom 
im Motor geht von Null, in welcher Lage der Hebe! 
gewohnlich durch die Spiralfeder gehalten wird, allmahlich 
zur vollen Stirke iiber Der Motor kann durch eine 
Schraubenklemme am Werktische befestigt werdpn 



J 
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Bei dem Motor von ForSe Bain in Chicago (Fig. 18) 
zeigt sich das Bestreben , den vom Motor beanspnichten 
Banm moglichet gering zu machen, wie dies fur viele Verhalt- 
nisse erforderlich ist, und ebenso auch ein mSglichst geringes 
Gewicht des Motors zu erzielen. In dieser Beziehnng scheint 
der Erfinder Erfolg gehabt eu haben, denn sein 5 HP.- 
Motor wiegt nur 117 A^ und ist nur 500 mm hoch und 
ebenso breit. Die Konatruktion ist aus der Figur leicbt 



Fig IS. FoWe BaiQ- Motor 

ersichtlich. Ein acbteckiger, schmiedeeisemer Rahmen ver- 
bindet die 4 Magnetkeme, welche radial Dach innen weisen. 
In dem so gebildeten 4 - poligen magnetischen Felde dreht 
sich die Armatur, welche nach Art eines Gramme-Ringes aus 
8 Spulen zusammengesetzt ist. Dtese Spulen sind mit einem 
Kommutator , nicht Kollektor , eigenartig verbunden. Sie 
sind namlich in zwei Gruppen geteilt, zwischen je zwei 
Spulen einer Gruppe liegt eine der anderen. Der Strom geht 
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nun abwechaeind durch eine und durch die and ere Gnippe 
und zwar immer durch diejenige, welche die Btarkste Aq- 
ziehung erfahrt. 'Vyahrend desseo ist die andere Gruppe 
ausgeschaltet , weil 
sie andemfallB eine 
Anziehung im ent- 
gegengesetzten Sinne 

erfahren wttrde 
Gleichzeitig werden 
aber die ausgeschal- 
teten Spulen so ge- 
geneinander geachal- 
tet, dass die in ihnen 

entstehenden elektro i 

motorischeD Krafte iS 

sioh anfhehen. Da- '3 

durch wird jede Fun- * 

kenbildung am Kom- - 

mutator vermieden. K 

Der innero Wider- 
stand der Armatur 
iat nur ein Viertel 
derjenigen eines 

gleichgrossen Gram- 
me-Rioges, wodurch 
der innere Verluat 
auf ein Minimuni ge- 
bracht wird. 

Mr.C.F.Bruah 
hat einen vorzughch arbeitenden Motor konstruiert, welcher 
bei genau dem Bedarf entsprechender Kraft konatante 
Tonrenzabl h&lt. Derselbe (Fig. 19) gleicht vollstandig der 



hekannten Brush- Dynamo, hat aber zwiscben dem Kom- 
mutator und dem Lager Doch einen zylindriachen Regulator- 




.-,..^ 



ring. Die Kommutatorsegmente sind nicht ftuf der Achse 
feat, sondem auf einer dazwischen geschobenen RoUe 
beweglich und 
durch biegsame 
isolierte Drahte, 
welche die Rota- 
tion nicht stiiren, 
mit den Armatur- 
enden verbunden, 
wahreod die Stel- 
lung der Bursten 
Fig. ai. luguuiot dea Bmih - Mototi. fest ist. Inner- 

halbdesRegiilatorringeaG (Fig. 20 und 21) befinden sich zwei 
an ihren Enden durch Spiralfedem I mit einander verbundene 
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Hebel H, deren jeder ein adjustierbares Gewicht K tr'&gt 
Durch Lenkstangen L sind die Hebel mit den Kommutator- 
segmenten d verbunden. Die Wirkung des Regulators ent- 
spricht genau derjenigen von Dampfmaschinenregulatoren. 
Im Zustande der Ruhe stehen die Kommutatorsegmente den 
Bursten in der Stellung der maximalen Wirkung gegeniiber. 
Sobald bei wachsender Tourenzahl die Gewichte K sich dem 
innem Rande des Regulatormantels nahern, drehen die Lenk- 
stangen L die Kommutatorsegmente in Richtung der Achsen- 
rotation und verringem dadurch den Wirkungsgrad des Motors, 
bis bei einer bestimmten Tourenzahl Gleichgewicht zwischen 
Wirkungsgrad der Maschine und Arbeit eintritt. Jede 
Verringerung der Tourenzahl durch mehrverlangte Arbeit 
oder Verringerung der Stromstarke hat ein Riickwartsdrehen 
der Kommutatorsegmente und damit eine Erhohung des 
Wirkungsgrades des Motors zur Folge und umgekehrt. 
Der Regulator hat den Vorteil aus nur wenigen festen 
Teilen zu bestehen. 

Der bekannte Sprague- Motor gilt zur Zeit als einer 
der besten. Seine Leistungsfahigkeit hat sich in zahlreichen 
Anlagen in Amerika erwiesen. Fig. 22 bis 24 veranschau- 
lichen einige Formen dieses Motors. Derselbe erinnert in 
seinem Aufbau an die bekannte ^Manchester- Dynamo" 
von Mather und Piatt in Manchester. Wie bei dieser 
Konstruktion stehen zwei senkrechte Feldmagnete mit den 
gleichen Polen auf der gegossenen Grundplatte , welche 
den einen Polschuh bildet, wahrend der andere auf den 
oberen Enden der Magneto aufliegt und diese verbindet. 
Die magnetische Isolation bietet keine Schwierigkeiten, 
auch in mechanischer Hinsicht erweist sich diese Anordnung 
als eine vorziigliche, da sie eine feste Aufstellung des 
Motors, eine sichere Lagerung der Welle und eine leichte 
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Zuganglichkeit zu alien Teilen crmoglicht. Es diirfte diese 
Anordniing neben derjenigen der Ein magnet mas chinen sowie 
derjenigen vom Typus Gramme mit endatfLndigem Anker fur 
Motoren die beste und rationellste aein. Solbstverstandlich 
werden diese Typen nieht in alien Fallen Anwendung finden 
kSnnen und der Motor wird haufig, wo er aich besonderen Be- 



Fig. sa.. Sprsgue -Motor. 

dingungen anzupassen hat, andere Formen annehmen miissen, 
welche dem jeweiligen Zwecke am beaten entspreclien. 
Beispielaweiae kann der Motor einer elektrischen Lokomo- 
tive, eines elektrischen Wagens nicht die Eisenmasaen ent- 
halten, welche der stehende Motor haben darf. 

Die einfache Konstruktion gestattet eine vergleichaweiae 
billige und gute Ausfuhrung. Bezuglich des Gewichtes 



Fig. 18. 8pngua-Uoti 
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und dc3 Kauiubedarfes ist allerdiogs nicbt das mdgliche 
Mindenaass erzielt worden, allein diese Faktoren treten bei 
einem stehenden Motor gegen die anderen genannten Vor- 
ziige zuriick. 

Die elektrischen Motoren System Tho maon-HoTiston 
werden in dem hierunten abgebildeten Typus gebaut 
(Pig. 25). 



Die Armatur besitzt einen sehr kleinen Widerstand. 
Beim Anlaufen des Motors schaltet man in dea Armatur- 
stromkreia einen Wlderstand, welcher verhindert, dass die 
Armatur von einem zu starken Strom durchflossen wird, 
und schaltet dann bei zunehmender Drehungsgeschwindigkeit 
den Widerstand allmahlich wieder aus, Sobald die normale 
Geschwindigkeit erreicht ist, halt die elektromotorische 
Gegenkraft der Armatur den sie durchfliessenden Strom 
stets auf der richtigen Starke, selbst bei der meist 
wechselnden Belastnng, 



— Sa- 
iler Motor hat zwei Faar Buraton neben einander auf 

dem Kommutator, welche wiihrend des Betriebes einen 

Aiistansch gestatten. 

Die Regulierung des Motors, den BelaatungsandenmgeD 

entaprechend, iat ao voUkommen, daae die grosste Geschwindig- 

keitadifferenz zwischen Voll- und Leerlauf nur 2 % betragt; 

eine Biirstenverstellung tst selbst bei den grfiasten Schwan- 

tungen in der Belaatung nicht notwendig. 



Fig. 2B. Edgtrton-Motor. 

Die Motoren werden in Grossen von */j bis 1 '/.; HP und 
haber und fiir jede gewUnschte Spannung, speziell aber fiir 
Spannungen von 75, 110, 220, 400 und 500 Volt gebaut. 
Ihr Wirkungagrad betragt bei den kleinaten Typen 75 — 
80^, bei den groaseren von 7'/^ HP aufwarta bia iiber 90%. 

Die Thomaon - Houston Motoren werden fur die ver- 
schiedenaton Zwecke angewandt , hauptsachlich finden aio 
Verwendung in Druckereien, Fabriken, mechanisclien Werk- 
stitten , Pumpstationen , fiir Elevatoren , Ventilatoren etc. 



Augenblicklich sind eolclie in den Vereinigten Staaten zu 
einer Gesamtlei stung von etwa 4500 HP im Betriebe. 

Fig. 26 veranschaulicht einen von H. N. Edgerton 
in Philadelphia erfundenen Motor. 

Jedea der beiden Polstiicke hat 3 radiale KSrper, deren 
Enden gegen den Zylindermantel des Motors festgeachroben 
sind. Innerhalb der fast eiijen vollen Kreis bildenden Polstiicke 
rotiert die Armatur an einer Zentralachse, welche auf beiden 
Seiten des Motors in ganz oder teilweise geschlossensn. 
Kapseln gelagert ist. 

Die Armatur (Pig. 27) 

b t ht 3 Wicke- 

In g n d n Korper in 

gl h n Winkeln zu 

1 f eio gleioh- 

t g P ma geschro- 

ben sind, durch desaen 

Mitte die Achae geht. 

Die ansseren Telle der 

Korper bilden zur Achae 

konzentriache Zylinder- 

abachnitte; die Korper 

Bind parallel zur Achae, wie in der Si em ens-Zylinder- Armatur 

bewickelt, entaprechende Enden dieaer Wickelung gehen 

jedea nach einem Kommutatorsegmente, wahrend die anderen 

entsprechenden Enden nach einem gemeinschaftlichen anf 

der Achse iaoliert befeatigtem Ringe fuhren. 

Die zylindriache Porm gewahrt Pestigkeit nnd Schuta 
gegen aussore Einiiusse, die Dreiteilung der Pelder groaae 
Plachen zur Verteilung nnd Auestrahlung etwa noch ent- 
stehender Warme. Die polare "Wickelung der Armatur 
ermoglicht leichteste Konstruktion, UnmSglichkeit der Lager- 
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verandemng der Wickelung durch Zentrifagulkraft , selbet 
bei hdchster Tourenzahl, engst«s Aneinanderbringen der 
Magnet- und Armaturpole, da in beiden die Ausdehnting 
durch Warme genau nach derselben Reite in gleichem 
Verhaltnia steht, und endlich wird die induzierende Wirkung 
dea Teldes znerst dnrch die Eisenkftrper aufgenommen 
und ist von dieeen auf die Wickelnng iibertragen, wodnrch 



der elektromotorische Gegenstrom und damit der Widerstand 
in der Armatur verringert wird. 

In den kleinen Maschinen dieser Konstruktion wird die 
Tourenzahl mit der Hand regfiliert vermoge einea in Neben- 
Bchljiss zur Maachioe geschalteten veranderlichen Wider- 
Btandes ; in den grBeseren Motoren, von 1 HP und daruber, 
wird durch einen Zen trifugal regulator eine gleichmassige 
Tourenzahl auirecht erhalten. Bei ibnen ist aucb Armatur und 



Kommutator in 5 Segmente geteilt ; bei noch grosseren 
Maschinen gleitet nur eine Biirste auf dem Komnmtator, 
die andere auf dem isolierten gemeinschaftUcben, Ring. Da 
l>ei alien Maschinen aicli die Armaturwickeliingen in Nehen- 
achaltimg mit diesem Rings befinden, wird bei diagonal 
gegenflheratehenden Biirsten ein runkenminimum eireicht. 



Fig. 2^. Baxter-Molor. (Keueste Konstruktion ) 

Die Baxter-Elektric-Manufacturing and Motor- 
Company in Baltimore baut den von L. Baxter kon- 
gtruiorten in Fig. 28 abgebildeten Motor, welcher anfanglich 
fiir kleinere Kraftausserungen, fUr den Betrieb von Maschinen, 
Ventilatoren etc. hergestellt wurde, zur Zeit aber sohon f«r 
Leiatungen bis zu 70 HP gebaut wird. Samtlicho Typen 
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von ^2 HP an sind fur eine feste Umlaufsgeschwindigkeit 
konstruiert, welche von der Belastung des Motors unab- 
hangig ist. Eigenartig an dieser Maschine ist die Form 
der Feldmagnete, deren Schenkel in einem stumpfen Winkel 
zu einander stehen, wodurch ein intensiveres Feld erzielt 
^rd. 

Ihre aussere Form ist fiir konstanten Strom, wie fur 
konstante Spannung im allgemeinen dieselbe, sie unter- 
scheiden sich nur in der Art der Regulierung. Die kleineren 
Modelle bis zu ^/jq HP geben noch 65 — 70% Nutzeffekt. 

Die neueste Konstruktion der Baxter - Motoren bietet 
Fig. 29, dieselbe zeichnet sich ausser durch gefallige An- 
ordnung der einzelnen Teile auch dadurch aus, dass bei 
derselben eine neue und sehr geschickte Regulierung ange- 
bracht worden ist. Die Konstruktion des Motors ist im 
"wesentlichen aus beistehender Figur ersichtlich. Die Regu- 
lierung wird durch eine dritte Biirste bewirkt, welche beweg- 
lich ist und von deren Stellung die gegenelektromotorische 
Xraffc der Armatur abhangt. Der Regulator, welcher auf 
diese Biirste wirkt, liegt innerhalb des Kollektors. Sobald 
der Motor eine bestimmte Geschwindigkeit iiberschreitet, 
riickt die dritte Biirste soweit zuriick, dass das Drehungs- 
moment des Ankers einen entgegengesetzten Wert erhalt, 
sodass also eine Verzogerung in der Bewegung derselben 
eintritt. Es geniigt hierbei schon ein Abweichen von 2% 
von der normalen Umlaufsgeschwindigkeit, um die Biirste 
in Bewegung zu setzen. 

Die magnetische Anordnung des Motors ist in jeder 
Hinsicht entschieden eine sehr giinstige, wie auch die 
Konstruktion in mechanischer Beziehung vorteilhafterscheinen 
muss. Die Welle liegt in einem langen Lager, welches 
mit der Grundplatte der Elektromagnete ein einziges Guss- 
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stuck bildet, wodurch der gute Gang derselbeo geaichert 

ist. Zum Schutze ist die Armatnr nach der oilrien Seito 

hin durch einen ftufgeechraubten Schild verdeckt, welcher 

auch als TrSger fiir die Biirsten dient. Die Eauminansprucli- 

nahme des Motors ist eine verbal tniamassig geriage. Die 

TJmlaufsgeschwindig- 

keitwirdbeidemlO HP 

Motor mit 6(tO Touren 

in der Minate ange- 

geben. Wie Electrical 

World mitteilt, hat Mr, 

Baxter nach diesem 

Prinzipe Motoren ge- 

baut, welche ein so be- 

deutendes Drehimga- 

raoment hesitzen, dasa 

sie unmittelbar auf die 

Rader eines Strassen- 

bahnwagens wirken 

kSnnen *). 

Eine ilberaus reiche 
Auswahl von verachie- 
denenMotorentypen bie- 
tet die C. & C.-Elec- 
t r i c - M o t o r - C m - 

Fig. ao. C, A C.-Molor. . ,- -,t • 

pany in New York. 
Die GeseHschaft besitzt eine Motor konstruktion, welche 
neben den weaentlichen Erfordemiasen einer guten Maschine 
(hohe Umlaufageschwindigkeit des Ankera, geringen inneren 
Widerstand , starkes magnetisches Feld u a. w.) auch den 
Vorzug einer billigen HerateHungaweiae hat, 

') Elektr. Anz. 1&S9. No J3. 
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Fig. 30 stellt einen ihrer Motoren in aeiner aueseren 
Anordnnng dar , deeeen einzelne Teile dnrch Massen- 
herstellung in einem hohen Grade der Vollkommenlieit 
geliefert werden. 

Jedea Polstflcb hat denselben Qnerachnitt wie die 
Kerne der Feldmagnete. Die Kerne and Poletiicke werden 
aus rundem Stabeisen zwiscben Walzen ausgeschmiedet, 
■welche genau die Form der fertigen Magneto besitzen mit 



Einschluss der ausseren Rippen, Das beste Verhaltnis fflr 
die verschiedenen Grossenverhiltnisae der Feldmagnete 
wiirde dadurch erreicht, dasu man einen nabezu vollatandig 
korrekten Magneten herstellte und dann durcb stufenmassige 
Vergrosserung des Dnrchmessers dea EiaenkeiiieB und Ver- 
minderung der Kupfermenge, sowie der Lange des Eiaen- 
keraa die atattfindenden Aenderungen genau aufzeichneto. 
Der in Figur 31 dargeatellte Motor hat Nebenacbluaa- 
■Wickelung. Dieser ^/g HP Motor hat eineo Widerstand von 
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etwa 16 Ohm, macht beim Leerlauf 2300 and bei voller 
Belastung 1800 Touren; im letzteren Falle betrggt die 
Stromatarke l'/4 Ampere. 

Ein grosaerer Motor derselben GeaeUschaft fiir '/^ HP 
ist in Fig. 3 '2 dargeatelLt. Dorselbe ist fur Reihen- 
schaltung bestimmt ; Armatur und Feldmagnete dieaes 



Motors sind parallel geachaltet, um eine mSgliclist koh- 
atante Umlaufsgeachwindigkeit dea Motora bei wechseln- 
(ler Belastung zu erzielen, Die Feldmagnetspulen sind in 
Abteilungen gewickelt und es kann eine beliebige Anzahl 
derselben durch den itegulierschalter, welcher am oberen 
Ende des Magneten befestigt iat , kurz geschloasen werden, 
wodurch die normale Umlaufsgeachwindigkeit abgeandert 
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werden kann. Um den Motor auazuschalten, hat man niir 
notig, aamtliche Feldmagnetspulen kurz zu achliessen. Unter 
diesen Umst&udeD braucht der Strom nie unterbrochen zu 
-warden, so dasa alao irgend welche Gefahrdungen , welchiS 



Fig. 33. KeBlet-Uotor. 

diirch derartige Uuterbrechungen entstehen kSnnen, vermieden 
■werden. 

Ein anderer Motor neuerer Konatruktiou iat der von 
Mr. E e s t e r , dem In- 
genieur der K e 8 1 e r - 
Electric-Company, 
Terre Haute, Jnd. (Fig. 
33). Die 4-polige An- 
ordnung erleichtert die 

Herstellung des Ankera, ^e- at. Armaiur des Kester-Motori. 

welcher in Fig 34 dargestellt ist, indem die Windungen des- 
selben an den Enden uicht um die Welle herumgefiihrt werden 
miissen , sondem als Sehnen des Kreisbogens zu liegen 
kommen. Die Anzahl der Spulen iat eine verbal tniamaasig 
beschrinkte, 8—16, und ihre Verbindung derart, dasa nur 
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2 "Buraten notwendig sind. Dureh die Anwendimg der 
4 Pole wird ein sehr atarkea Drehungsmoment bewirkt. 

Fur konstante Spannung wird der Motor ala Neben- 
scblussmaschiiie konstruiert. Fiir den in Bogenlampen- 
Stromkreisen zu verwendenden Motor fur konatante Strora- 
starke wird ein mechanischer Zentrifugalregulator ange- 



wendet, welcher den verschiedenen CFeschwindigkeiten 
entaprechend eingeatellt werden kann. 

Ala eine Konatmktion gleichfalls neueren Datuma ver- 
dieut noeh erw&hnt zu werden de.r Perret -Motor. Der- 
eelbe iat die Frucht jahrelanger Arbeiten dea bekannten 
Elektroteehnikera Mr. Frank A, Perret in New York. 

Das Bemerkenswerte dieser von der Elektro -Manu- 
facturing - Company in Brooklyn ausgefuhrten Maachinen 
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liegt in der Konatruktion der Feldmagnete, wobei die Vor- 

teile der Flatten und der beaten Eisensorte gesichert und 

doch die Unkosten, die bisher ein Hindemis filr die Anwen- 

climg solcher Magnete waren, beinahe auf die des Schmiedena 

^bracht worden sind. 

Dieae Herstellungaweiae 

eignet aicli beaondera 

far kleiuere Maschinen, 

deren Wirkaamkeit be- 

trachlich erhSht wird. 

Mit Vorteil lassen aich 

obige Feldmagnete auch 

fur Maachinen bia zu 

10 HP gebrauchen. Die 

verhaltniamaaaig dun- ^ „ fU- »- Feidm»gnet« 

^ de* Fenet-Maton toi dec Bewickelung. 

nen Flatten warden aua 

Sleeken geatanzt, ao daaa keine weitere Arbeit dazu notig iat. 
Bis jetzt sind S GrSssen auf den Itfarkt gebracht. Die Groaae 
von '/,j, '/jj und '/a JiF haben einen U formigen Magneten. 




Der einzelne Schenkel Igast aich auf der Drehbank bewickeln. 
Fig. 35 zeigt einen solchen Motor Yollstandig und Fig. 36 
die Feldmagnete vor dem Bewickeln. Bei Maachinen von 
'|^ HP und weiter aufwarts wird die doppelte TJ-Form 
angewendet (Fig. 37 u. 38). Entfemt man die beiden Bolzeu, 
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die durch das Joch gehen, so lassen sich die beiden Halb- 
mjagnete ebenfalls auf der Drehbank umwickeln. Als Vor- 
ztige dieser Maschinen werden beansprucht der ausserst 
geringe Widerstand des magnetischen Kreises, der durch 
die Zusammensetzung aus Flatten von besten Eisensorten 
erreicht wird, und die Enge des Luftraumes zwischen den 
Polschuhen und dem Anker, der nach dem Trommeltypus 
mit Zahnen konstruiert ist (Fig. 39). Die Ankerdrahte sind 
in die Langsraume zwischen den Zahnen gelegt. Die nach 
diesen Prinzipien konstruierte hall3pferdige Maschine (Fig. 35) 
soil einen NutzefFekt von 80 — 85%, ergeben und bei 
1800 Umdrehungen in der Minute einen Strom von 4 Am- 




Fig. 39. Armatur des Perret-Motors. 

pere und 110 Volt erzeugen. Die Motoren haben Neben- 
schlusswickelung und sollen bei konstanten Stromen belastet 
und unbelastet mit gleicher Greschwindigkeit laufen. Diese 
gute Regulierung ist erlangt durch den geringen Wider- 
stand der Ankerwindungen und hohe Intensitat des Eeldes. 
Als fernere Vorziige werden angegeben, dass die Maschine 
sich nicht erhitze, keine Eunken bilde und dass die Biirsten, 
einmal richtig gestellt, auch bei voller Belastung keine 
Verstellung mehr notig machen. 

Das Beduriiiis nach Motoren fiir Bogenlicht - Strome 
oder fiir konstanten Strom hat Wm. Hochhausen, den 
Elektrotechniker der Excelsior-Electric-Company, zum Ent- 
wurf einer Maschine veranlasst, die mit festen Bjarsten sich 
so reguliert, dass sie bei veranderter Last eine konstante 
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Geschwindigkeit innehalt und zwar ohne Einschaltung eiaea 
Widerstandes. Ebenso hat derselbe einen iihiilichen, aber 
notwendigerweiae doch immerhin in Konatruktionseinzel- 
heiten verechiedenen Motor liergeatellt , welcher in Gluh- 
lampen-Kreise eingeschaltet werden kann (Fig 40). 



Fig. 4U. Hoclili..u9«u- Motor. 

Kiirzlich hat Dr. Orazio Lugo in New York einen 
Motor konstruiert , der aich zwar anscheinlich an einige 
altere Muster anschliesst, aber doch mebrere ganz neue 
Anordnungen anfweist (Fig. 41). 

Der aehr einfach konstruierte Motor ist in Fig. 42 im 
Querschnitt dargestellt, Dae feete Magnetfeld besteht aus funf 



sj'iiiiiietrisch im Kreise angeordaeter Spiilen, innerhalb weleher 
sich vier S,hnUch angeordnete, an der Motorwelle befestigte 
Spulen drehen. Alle dieae Spulen sind mit Eisenkernen 
und kurzen Polachuhen versehen, wolche bei der Drehung 



— 49 — 

der inneren, den Anker bildenden Spnlen dicht aneinander 
voruberstreichen. 

Die rotierenden Ankerspulen sind mit einem auf der 
Welle befestigten Kommutator verbunden, auf welchem eine 
am kreisfbrmigen Eeldmagnetgestell befestigte und also 
stationare Burste aufliegt. Die Verbindnng der Ankerspulen 
mit dem Kommutator, sowie den Querschnitt des Kommu- 




Fig. 43. 

tators zeigt Fig. 43. Auf der andern Seite der Ankerwelle 
ist eine Burste befestigt , die mit der Welle rotiert und 
dabei an einem festen Kommutator hinstreicht, der aus vier 
Gruppen von funf Sektoren besteht, welche mit den Spulen 
der Feldmagnete in ahnlicher Weise wie in Fig. 43 ver- 
bunden sind. Fig. 44 stellt im Diagramm die Stromkreise 
des Ankers und der Feldmagnete dar. 

Es ist wohl leicht verstandlich, dass, wenn ein Strom 

4 
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die Anker- und Peldapulen M, und F^ durchlauft, die Pol- 
scbuhe sicb in einer aolchen Stellung befinden, daas M, von 
Fg angezogen wird und aomit eine Drebung dea Ankers 
in der Eichtung eines Uhrzeigera stattfindet. Diese An- 
ziebung dauert fort, bis die Folstiicke H^ F, sich in geaau 
entgegengesetzter Stellung , d. h. in der Stellimg be- 
finden, welcbe in Fig 44 die Spulen Mj F^ einnehmen. 



-m^ 



In diesem Augenblicke wird jedoch der Strom nach Mg Fj, 
geleitet, welche Spulen alsdann die SteUung erreicht haben, 
welche fruher zwisehen M, F^ vorhanden war, und die 
Magnete wirken nun in der folgenden Reihe auf einander : M^ 
F^; MjFj^; M^F,; M^ F, ; M^F„; M^F,; MjE^; M^F,; M, 
Fj; M, F,; M^ F,; M^ F^; M. F^; M^ F,; M^ F^; M^F,; 
jj Fj und znriiek zum Ausgangapunkte Mj F,. 
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Auf diese Weise wird bei jeder Umdrehung der Anker- 
welle jede Ankerapule mit jeder Peldspule zuaammen in 
den Stromkreis gebracht, und da vier Ankerspulen und funf 
Peldspulen vorhaaden sind, so folgt daraus, daaa bei einer 
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Umdrehung der Welle zwanzig auf die DrehuDg hinwirkende 
Impulse nach einander stattfinden, indem auf jedes zwanzig- 
stel Umdreliuiig ein Impuls eintritt. 

Der Wirkungsgrad soil nach Dr. Lugo's Angaben ein 
sehr hoher sein. 

Erwahnt seien endlich noch von den amefikanischen 
Konstruktionen die Motoren von W. E. Hyerin New- 
burgh, N. J. (Fig. 45), von Thone in Oskoloosa, Ja, 
(Fig. 46) und von G. F. Card in Cincinnati, 
(Fig. 47). — 

Wir verlassen jetzt Amerika und wenden uns der 
europaischen Industrie zu, welche allerdings noch nicht jene 
Fulle von Konstruktionen hervorgebracht hat, wie sie 
Amerika aufweisen kann, und welche in der Anwendung 
der elektrischen Motoren noch weiter zurucksteht als die 
Vereinigten Staaten. Immerhin darf aber auch die euro- 
paische elektrotechnische Industrie sich einiger bemerkens- 
werten Konstruktionen riihmen, welche wir in nachstehen- 
dem kurz beschreiben wollen. 

In Deutschland war esdie Firma Siemens &Halske 
in Berlin, welche zuerst Elektromotoren (Fig. 4S) auf den 
Markt brachte. Dieselbe liefert kleinere Motoren von \;jq bis 
1 HP. Ein liegender Elektromagnet aus Schmiedeeisen 
tragt zwei sichelformige gusseiseme Polschuhe, zwischen 
welchen ein Gramme-Ring rotiert. Die Bewickelung ist so 
eingerichtet, dass die Motoren sowohl in Gliihlampen- als 
auch in Bogenlampenstromkreisen benutzt werden kSnnen. 
Ftir grossere Leistungen benutzt die Firma ihre bekannten 
Dynamomaschinentypen. 

Der Motor der Allgemeinen Elektrizitats-Ge- 
sellschaft enthalt in der Regel 4 Elektromagnete, welche 
in radialer Richtung innen an einen eisemen Ring ge- 
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acbraubt sind; zwischeu den Polflichen dereelben dreht 
sicli als Anker ebenfalls ein Gramme-Ring. Ifeuerdings 
benutzt die Gesellscbail den bekannten Spragne-Motor, fOr 
welchen eie die Patente fur Europa erworben hat. 

Auch die Firma C. und E. Fein in Stuttgart hat 
sicb Bchon seit Itogerer Zeit mit dem Ban von Elektro- 
motoren beachailigt. Der Fein'sche Typns hat, wie Fig. 49 



zeigt, eine ahnliche Bauart ' wie die bekannte zweipoKge 
Fein'sche Dynamomaschine neuester Konstruktion Bei dem 
Kotor sind die Magnetschenkel in geneigter Lage einander 
gegeniiber gestellt, wodurch das sie verbindende Zwischen- 
stiick erheblich verkurzt worden ist und die unwirksamen 
Folflachen uur eine geringe Ausdehnung erhalten haben. 
Da bei dieaer Anordnung keinetoten Punkte vorhanden sind, 
90 ist die Leistungs&higkeit des Elektromotors trotz seines 
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kleinen Volamens verhftltnismaasig gross imd ist sein Strom- 
verbrauoh vollkommen proportioDal aeiner Arbeitaleiatung. 
Die Drehrichtiuig X&eet eich durch besondere Vonichtung 
jedeizeit leicht umkehren. Die WtderBtaodsverhaJtiiiaBe 
Bind so gewahlt, dass er ebenfalls sowobl fiir Gluhlicht- 
wie &a Bogenlichtsnlagen benntzt werden kann, Seine 
Grdsse variiert von ",„ — 1'/, HP. 



Der Uotor der Elsftssischen ElebtrizitKts-Ge- 
sellscbaft (System Schulze) in Strassburg nnter- 
scheidet sich weaentlich von alien bisher genannten Kon- 
struktionen. Derselbe besteht (Fig. 50) aus einem eisernen, 
den £lektromagnetes bildenden Cylinder mit innerlichen 
I^gsrippen. Der ganze Qs'linder ist fthnlieh einem 
Oramme-Ring mit Ih-aht bewjckelt und derart gescbaltet, 
dasH in den beiden horizontal gegenilberliegenden Eippen 
die entgegengesetzten Pole liegen. Jede der anderen Rippen 
besitzt eineu schwicheren Magnetismus, weleher abh^gig 
iBt von der Entfernung der betreffenden Rippe von der 
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neutralen Linie (Vertikale) des Elektromagneten Inner- 
halb des von den Eippen gebildeten Kreises rotiert der 
Anker, welcher im ubrigen ganz beliebiger Konatruktioii 

eein kann. 

Der Zweck dieaer eigentflmlichen Elektromagnet-Koo- 
struktion ist, im Gegensatze zu anderen Konstruktionen, 
ein allmaliches XJeberfiiLren einea bestimmten Aakerpunktes 
von einem Magnet- Maximum zum andorn hervorzubringen, 
sowie femer vollstandigste Ausnutzang dea eraengten Mag- 



oetismus. Es werden dabei die in dem Ankerei^en auf- 
tretenden Str6me anf ein Minimum rednziert und anderer- 
seita laaaen sich groaae, den Effekt dea Motora bedeutend 
erhohende Eisenmassen im Anker verwenden. Vorzilge 
diesea Motors sind einfacher and selir aolider, dabei wenig 
Ranm einnehmender Ban, leichte Zugangltchkeit aller Teile, 
kleinere Tourenzahl und hoher Nutzeffekt. 

Die Firma 0. L. Kummer & Co. in Niedersedlitz- 
Dreaden betrachtete als massgebende Geaichtepunkte fttr 
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die Gestaltimg und Ansfuhrong ihres Elektromotors „Type 
Gamma" ein moglichat grosses magnetiaches Feld, die Ver- 
wendung von kompakten Eisenmassen und verhaltnism&saig 
wenig Kupfer, dabei trotzdem moglichat geringea Gewicht 
nnd kleine Dimensioaen fnr mdglichst grosse Leistungen, 
sorgf&ltigate AusfUhruiig des Xollektors mit geniigend viel 
Lamellen und leicht auswechselbare und verst«llbare Btir- 



sten, welche init Eucksicht auf den Verschleiss moglichat 
billig und einfach hergestellt werden kdnnen. 

Die Motoren sind daher von ausserordentlicher Leia- 
tangslUhigkeit. Ihre Eonstruktion ist, wie Fig. 51 
erkennen ISsst, eine aehr kompendiose und wenig Kaum 
beanapruchende Je nach dem Zweek der Apparate, 
bezw. je nach der Art ihrer Verwendung lassen sich an 
den EisenkSrper der Elektromotoren Lappen, FrEihiie oder 
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Stangen angiessen, durch welohe diejeweilig passende Be- 
festigosg und Anfatellung sehr erleichtert wird. 

Eine sehr einfache und dabel geietreiche Konstruktion 
hat der bekannte deateche Elektroteclmiker A. Wilke in 
Berlin angegeben, von der wir hier nacli dem Elektr. 
Anzeiger eine kurze Beschreibung wiedergeben. Die Mag- 
netkeme des Motors (Fig. &2 und 53) dienen gleicbzeitig 
ale Lagerstiitzen und der. Anker Uuft zwischen den beiden 
plattenfiirmigen Magneten. In letzterer Beziehung charak- 



lig. 62. WilkS'Uotar. 

terisiert sich der Auf bau der Maschine als eine Umformung 
des bekannten Mancbestertypus fiir eine ilache eoheiben- 
ibrmige Armatur. 

Auf einer guaseisemen Orundplatte stehen mit ihr aos 
einem Stuck gegossen vier rechteckige SSnlen, welche 
oben dnrch ein gusseisemes Joch verbunden sind. Je zwei 
der S^ulen werden von gemeinschaftlicben Spalen um- 
Bchloeaen und es entatehen eomit zwei aenkrecbte Elektro- 
magnete, welche durch die GFrondplatte bezw. durch daa 
Joch parallel geschaltet sind. In dem Zwiachenraom 
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zwischen diesen ElektromagDeten, welche dicke, parallel 
gestellte Flatten bilden, dreht sich der Anker. Die zwei 
Spnlen jedes Elektromagneten sind in der Mitte nm ein 
entsprechendeg Sttick von einander eDtfemt , Bodasa der 
mittlere Teil der Kerne frei liegt nnd in der Uitte des 
Slektromagneten wegen dea Spaltes zwischen den beiden 
von den gemeinsamen Spulen nmscbloseenen S&ulen ein 
freier Eanal bleibt, durch welcben die Wello des Ankers 
hindnrehtreten kann. An die mittleren unbedeckten Teile 



der Kerne Bind aassen die mit entsprechenden Ansatzen ver- 
sehenen Lager gescbraubt, welche aas Hotgussbronze ' oder 
einem anderen nichtmagnetiscben Metalle hergeetellt sind. 
Der Anker selbst ist als Kollektoranker konstruiert. 
Ztt diesem Zwecke werden auf denaelben U-fbrmlge Kupfer- 
streifen gesetzt, deren Eaden mit dem An&ng des n&cbsten 
Streifena durch angelotete gerade Kupferatreifen verbunden 
sind. Auf diese Weise ist der Ankerkem mit einer fort- 
laufenden Windung umgeben, welche durch die Verbindung 
der einzelnen Blechrahmen gebildet wird. 
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Jede Einzelwindimg ist in bekannter Weise durch 
zwischengelegte Pappstreifen von der nachsten isoliert. 
Nach dem Fertigstellen des Ankers wird derselbe auf der 
Welle sowohl an den Seiten wie an der Aussenflache ab- 
gedreht, welch' letztere- somit einen breiten und vorziiglichen 
KoUektor bildet. 

Die Abnahme des Stromes vom Anker erfolgt durch 
Biirsten, deren Lange der Breite des Ankers nahezu gleich 
ist und die selbst etwa 20 mm breit sind. Dieselben 
werden aus kurzen, dtinnen, aber sehr dicht gestellten 
Borsten aus Messingdraht gebildet. 

Die Biirstentrager sind in folgender Weise konstruiert: 
Grundplatte und Joch haben beide zur Verlangerung der 
Polschuhe Ansatze erhalten, welche einen Teil des Ankers 
umfassen. An dieselben sind an beiden Seiten Messing- 
roUen gesetzt, in denen parallel mit dem Anker Messing- 
oder Bronzeringe sich drehen und ihre Fuhrung finden. 
Beide Ringe sind durch Bolzen verbunden, welche durch 
angesetzte Lappen der Ringe gehen. Selbstverstandlich ist 
Sorge getragen, dass die Bolzen von den Ringen durch 
Vulkanfiberbuchsen isoliert bleiben. Das Ganze bildet 
also ein System, welches sich konzentrisch mit dem Anker 
leicht in den 8 Ptihrungsrollen drehen kann. 

Auf dem Bolzen sitzen viereckige Metallklotze, welche 
durch Schrauben festgestellt werden konnen und an diesen 
Klotzen L-fbrmige Federn, welche an dem oberen Ende 
des langeren Schenkels Einschnitte haben, in welche die 
an dem Riicken befestigten Schrauben eingesetzt werden 
konnen, worauf man die Btirsten durch Anziehen der Muttern 
an dieser Stelle befestigt. 

Diese wertvolle Konstruktion lasst an Einfachheit 
nichts zu wiinschen iibrig. Kein KoUektor ist vorhanden, 
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dessen Herstellung und dessen Verbindung mit dem Anker 
viel Arbeit macht und trotzdem zu allerhand Storungen 
Anlass giebt. Keine besondere Lagerstiitze ist n5tig. Der 
Anker lasst sich mit unerreichter Prazision herstellen nnd 
kann, wenn man will, mit 1 mm Spielraum und weniger 
zwischen den Polschuhen laufen. Das Auseinandernehmen 
der Maschine ist das denkbar einfachste. 

Hax man aas Joch und die oberen Spulen abgenommen, 
die Lagerschrauben gelost, so kann man den Anker leicht 
herausheben. Ebenso einfach ist die Herstellung der 
Maschine. Grundplatte, Magnetkeme und Joch sind Guss- 
stucke, bei denen man nur die Oberflache der Magnetkeme, 
die Auflagflache des Joches und die Ansatzflachen der 
Lager zu hobeln hat. Das Ansetzen der Lager macht verhalt- 
nismassig wenig Schwierigkeiten und das spatere Ausdrehen 
der Polschuhflachen kann bei geeigneten Vorrichtungen an 
der Maschine selbst erfolgen, sodass der genaue Lauf des 
Ankers leicht erreicht werden kann. Der ringformige 
Biirstentrager ist Dreharbeit, und ebenso konnen auch die 
anderen Telle mit verhaltnismassig wenig Miihe und Auf- 
wand fabriziert werden. 

In elektrischer Beziehung hat der Motor den Vorzug, 
dass er bei grossem Querschnitt des magnetischen Kreises 
eine kurze Lange desselben aufweist. Der Portfall des 
KoUektors und aller Zuleitungen zu demselben sichert ihm 
einen Gewinn in Bezug auf Verlust darch den inneren 
Widerstand der Maschine. Ausserdem ist der flache Anker, 
wie er sich in dem flachen Hohlraum zwischen den Mag- 
neten dreht, ein vortreiFlicher Ventilator, der eine ver- 
haltnismassig hohe Stromdichte in den Ankerwindungen 
zulasst, ohne sich tibermassig zu erhitzen. In mechanischer 
Beziehung ist hervorzuheben , dass der Motor bei ver- 
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h&ltnism&Bsig beschi^nkter Omindil^he dooh eiuen sicberen 
Stand hat. — 

In der Scbweiz haben sich nur zwei Firmen mit der 
Herstelliing von Elektromotoren besch&ftdgt and zwar mit 
auerbeniieiiswertem Erfolge. Es sei daher gestattet, die 
voD diesen koustruierten Typen etwas ausfllhrlicher zu be- 
haadelc. 

Die Ziircher Telephongesellschaft, Abtieugesell- 
schail fur Elektrotechnik , in Ziiricb baut schon seit 



Eig. 1,1. Motor der Z9rch«r TelephoDBeaeUichaft. 

langerer Zeit {nach den Angaben des bekannten Elektro- 
technikers Dr. Denzler) Elektromotoren von 0,2 bis 3,5 
effektiv disponiblen HP., von welchen die grosaen bia auf 
2 HP. hinunter vom namlichen Typus wie die bekaunte 
Dynamomasehine fflr elektrische Beleuchtnng aind. Diese 
Maschine (Fig. 54 und 55) ist eioe Trommel-Maachine mit 
zwei Elektromagneten, welch' letztero aus zwei gleichen 
Halften bestehen und so zuaammengeaetzt sind, dass die 
Maschine sehr leicht demontiert werden kann. Diese beidem 
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Halfien zusammen bilden eine Art Gahanee, in welchem 
Bich die Trommel dreht. Doe Geh&nse stallt eiaen voll- 
staadig geschlossenen magnetischen Ereia dar, bo dasa 
aosserlich ireier Magnetismas faet nicht wahrnehmbar und 
fast jeder Verlust an MagnetismuB auBgeschlossen ist. 

Jedar Teil enth&lt im Innem einen mit dem Boden 
zasammengegoBBenen Eero, am welchen die Drahtepule ge- 
legt wird, wahrend das Aussere der Maschiae einen Elsen- 
mantel bildet, welcher die Elektromagnete vollstandig ein- 
schlieast. Allerdings ist es bei dieser Baoart der Maschine 



nicht zu vermeiden, dass da, wo die zwei Halften zusammen- 
gesetzt sind, die magnetiBche Leitung eine Unterbrechung 
erleidet. Dieaer Umstand aber zieht bei dem magnetischen 
Sattigungsgrade, unter welchem die Maschinen arbeiten, 
und bei der Grosse der Maschinen keinen Kraftverlnst 
uach sich. Um eine voUkommene Ventilation im Innem 
des Gehaaaes zu erhalten, ist dasaelbe an einzelnen Stellen 
dnrchlSchert. . Die Elektromagnetspulen bestehen a«s im 
voraus hergestellten einzelnen gewickelten Abteilungen, 
welche in die Maschine eingelegt nnd heliebig zusammen- 
gestellt werden, so dasa die Wickelung leicht geandert 
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nnd die einzelnen Spulen parallel oder hinter einander 
geschaltet werden konnen. Der Kern der Trommel ist aus 
eisemen Scheiben, welche durch Zwischenlagen von Papier 
isoliert auf einer Stahlaxe befestigt sind, zusam^eogesetzt. 
Die Konstruktion der ganzen Maschine ist einfach und 
gleiclizeitig solid. Die Trommel ist voUstandig geschiitzt ; 
ausser den Offiiungen , welche zur Ventilation dienen, sind 
nur auf den 'Seiten die notigen Offiiungen fiir die Axe und 
den Kollektor angebracht. 

Gewohnlich befinden sich die Axenlager an dem Kasten 
der Maschine selbst; die Dichte des Stromes betragt 1,5 
bis 2 Ampfere per qmm fur die Elektromagnetspulen und 
3,5 bis 4 Ampere fiir die Trommel. 

Der industrielle Nutzeifekt dieser Maschine steigt von 

78% bei den kleineren bis auf S8% bei den grossen Mo- 
dellen. 

Es ware moglich denselben noch weiter zu steigern ; 
aber die Kosten wiirden starker anwachsen, als dass der 
Wert der gewonnenen Kraft sie decken wiirde Auch fur 
grosse Krafte und fur sehr grosse Entfemungen, wo eine 
hohe Spannung notig ist, werden Maschinen von nicht tiber 
lOOQ Volt angewendet und dann zwei hinter einander ge- 
schaltete Maschinen verwendet 

Die kleineren Motoren unter 2 HP. sind von ein- 
facherer Konstruktion. Sie besitzen, wie aus den Abbil- 
dungen (Fig. 56, 57 und 5S) ersichtlich ist, Elektromagnete 
aus 2 — 4 U-formig gebogenen schmiedeeisernen Staben e 
von starkem Querschnitt, welche mit den gegossenen breiten 
Polstiicken p verschraubt sind; an den Stirnflachen dieser 
letzteren sind gleichzeitig die beiden Lagerbtigel b befestigt 
Der untere Teil der Polstucke r ist als Euss ausgebildet, 
an dem die Lappen fiir die Fundamentschrauben angegossen 



sind. Die Elektromagnetbewickelaiig beBteht aus einer 
Anzahl keilfSrmiger Spolen. Ausser diesem Modell kon- 



struiert die Zttrcher Telephongesellschaft Eoch ein zweitea 
(Fig. 59 11. 60) einfacheres, dessen Gestell : 





zigen Grussstuck M M besteht, auf deiisen Joch die Elektro- 
magnotapdle D aufgewickelt wird ; die gew&hlte GTmndforni 



— 66 — 

ist nicht neu; die Unterschiede zwischen ahnlich gebauten 
Elektromotoren liegea lediglich in einer verbesserten Dis- 
position der magnetiachen Verhaltnisse; durch Verstarkung 
der Eiaenquerschnitte , Yerbreitera der Polflachen wurde 
geaucht, den beaten Nutzeffekt zu erzielen, der sich mit 
einer solchen aus Guaaeiaen hergestellten Elektromagnetform 
uberhaupt erreichen laaat. 



Einen ausserordentlichen Fortschritt in dftr erfolgreichen 
Kraftiibertragung vermittelat elektrischer Motoren weisen 
die Oerlikon Maacliinen auf, wie aie vonC. E. L. Brown 
in Zurich entworfeu und gebaut werden. Wahrend die 
Ziircher Telephongesellschaft die Herstellung von Klein- 
motoren als Spezialitat betreibt, beschSftigt sich die be- 
kannte Oerlikon Fabrik bei Zurich unter Brown'a 
trefflicher Leitung mit der Konatruktion von Motoren 
grosserer Leiatung. 
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Die Maschinen, welche letztere Firma in der Kegel 
fur Arbeitsabertragungen bia auf 100 HP verwendet, sind 
voni2poligen Typus, welcher durch die Figuren 61 and 62 
veranschaulicht wird. Derselbe besitzt Ringarmaturen flir 
SpanDimgeD von 100 — 2000 Volt, je nach der Distanz der 
Ubertragung. Die Magnete sind von Schmledeeisen und 
an den Enden in die Gnindplatte und das den oberen Pol 



bildende Joch eingelassen. Von besonderem Interesse diirfbe 
die KonBtmktion der Armatur sein. Die Welle tragt 
namlich 2 Sternh&lften aus Messingguss, deren Arme ab- 
wechselnd ineinander greifen and welche an den Enden 
mit Flanschen veraehen sind. Die Sterne werden mit durch 
Papier von einander isolierten Blechscheiben gefiillt und 
alsdann vermittelst einer auf der Welle sitzenden kr&ftigen 
Jfutteracbraube fest aneinander gepresat und bilden ao einen 



— 68 — 

ausserst kompakten soliden Kern zur Aufnahme der Draht- 
windungen. 

In Anlagen, bei welchen die ganze tibertragene Arbeit 
an eine einzige Sekundarstation abgegeben wird, werden 
Serienmaschinen verwendet und sind die Motoren stets 
von analoger Konstruktion wie die bekannten Generatoren, 
mit dem einzigen Unterschied, dass die Motoren etwas 
weniger Eisen und Draht auf die Armatur erhalten. Es 
hat dies den Zweck, den Einfluss des variablen Leitungs- 
verlustes auf die Geschwindigkeit der Motoren aufzuheben, 
so dass dieselben bei jeder Belastung mit derselben kon- 
stanten Tourenzahl laufen. Es wird dies dadurch erreicht, 
dass man die Maschinen so konstruiert, dass zwischen ihren 
Charakteristiken stets dasselbe Verhaltnis besteht, wie gross 
auch der Leitungsverlust sei. Dieses Regulierungsprinzip 
ist in alien bisherigen Anlagen der Oerlikon Gesellschaft 
verwendet und zu einer grossen VoUkommenheit gebracht 
worden, sodass die Motoren vom Leerlauf bis 20 % Uber- 
lastung die Tourenzahl auf 1 — 2% konstant halten, konstante 
Tourenzahl der Generatoren vorausgesetzt. 

Wenn dagegen die Kraft verteilt werden soil, erhalten 
die Motoren Nebenschlusswickelung und sind die Genera- 
toren mit Superkompound-Wickelung versehen, sodass sie 
trotz des variablen Leitungsverlustes an den Klemmen der 
Motoren konstante Spannung erhalten , womit auch die 
Tourenzahl konstant bleibt. — 

Fiir die Ubertragung grosserer Krafte werden vorzugs- 
weise mehrpolige Maschinen verwendet. Figur 63 ver- 
anschaulicht den 250 HP Motor und Generator, wie er 
beispielsweise fiir die Anlagen in Piovene bei Schio, 
Italien, und in der Kammgarnspinnerei Derendingen 
(Schweiz) zur Verwendung gekommen ist. 
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• 

Ktirzlich ist ein neuer Typus von Maschinen eingeftihrt 
worden, welchen Fig. 64 — 66 zeigt. Es sind dies mehrpolige 
Maschinen mit Trommelarmaturen. C. E. L. Brown ist 
es nSlmlich gelungen durch eine ausserst einfache Anordnung 




tiO 

•IH 



Trommeln auch fiir selir hohe Spannungen mit gleicher 
Isolationssicherheit wie gewohnliche Gramme-Ringe zu be- 
wickeln, sodass nunmehr auch in Maschinen fur Spannungen 
von 3000 — 4000 Volt Trommelarmaturen verwendet werden 
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konnen. Die Wickelung der Annaturen ist in den meisten 
Fallen eine multipolare Serienwickelung. Bei der Kon- 
struktion dieser Maschinen wurde speziell auf bequemen, 
soliden Ban, Vermeidung von unniitzem Material und vor- 




CO 

to 



teilhafte Ausniitzung des Magnetfeldes gesehen. Im Gregen- 
satz zu den fniheren sollen diese neuen Maschinen mit sehr 
geringer Sattigung, namlich mit 5000 — 7000 Linien pro qcm 
in den Magneten sowohl als in der Armatur arbeiten. 
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Von englischen Konstruktionen ware in erster Linie 
der Motor von Ayr ton und Perry zu nennen, der schon des- 
halb allgemeine Beachtung verdient, well er die Verkor- 
perung einer von ihnen friiher aufgestellten Theorie ist und 
von der gewohnlichen Form der Elektromotoren insofern 
abweicht, als die Annatur feststeht und der Feldmagnet rotiert. 




Fig. 66. 

Fig. 67 zeigt den Motor in perspektivischer Ansicht; 
!Fig. 68 giebt die Details dieser bemerkenswerten Kon- 
struktion. Die feststehende Armatur, welche im tibrigen 
dem Pacinotti - Ringe gleicht, besteht aus einem Cylinder, 
der aus gezahnten Ringe a von aufeinanderliegenden Eisen- 
plattchen gebildet ist. Die Drahte sind in Abteilungen 



gewickelt und hintereinander geschaltet; von jedem Ver- 
bindangapunkte geht ein Draht zu einem Segmente des 
featstehenden Kommutators CC. Die Achse des sioh 



drehenden Peldmagneten tragt die Blirstea , welche mlt 
rotiereo, — 



Einer der unennudlichsten und gliicklichaten Erfinder 
von Elektromotoren ist Anthony R eoke nzaun in 
London. Die nebenatehende Abbildung {Fig. 69) bietet eine 
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Ansicht seines im Jahre 1S84 konstruierten und auf der 
elektrotechnischen Internationale n Auastellung in Phila- 
delphia ansgestellten Motors. Die Uagnete gleichen dem 
aussern Ansehen sach, denen eiaer Siemens'schen Dyaamo- 
maschine, nur aind die Kerne gegeneinander geneigt, so- 
dass die anteren Eiiden sich unter einem spitzen Winhel 
treffen Diese Anordnung gestattet Raumerspamis, bewirkt 
eine Verminderung des Gewichtes und ermoglicht eine 



Fig. 66. Eeokeniaiin-Motor. 

hohe Stabilit&t. Die ringformige Armatur ist aus mehrcren 
Ringen zwsammengesetzt, deren jeder aus einer Anzahl von 
Oliedem besteht, welche an ihren Enden mit Lochem ver- 
sehen sind fur die Bolzen, welche die einzelnen Glieder 
■nnd die Ringe ziisamnienhalten. 12 — 36 Spulen umgeben 
den so gebildeten Ring und sind mit einem Kommutator, 
■welcher die entsprechende Anzahl von Segmenten besitat, 
verbunden. Ein paar BUrstenhalter tragen 2 BUrsten, welche 
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innerhalb gewisser Grenzen beweglichsind.um die Goachwin- 
digkeit des Motors zu regain. Inwendig in der Armatur 
aitzt ein Magnet von H-fonnigeni Querschnitt, mit 2 Pol- 
schuhen, zwischen welchen eine Menge feinen Drahtes 
der Lange nach gewickelt ist, dessen Enden in 2 kupfemen 
Bflrsten auslaufen Letztere schleifen auf zwei Mesaing- 
wulsten, welche in der Armatur auf der Achse aitzon. Dieae 
inneren Wulste atehen in Verbindung mit 2 ahnlichen am 
Kommut-ator, auf denen ein paar audere Bursten ruhen und 
einen Teil dea Hawptstromes fiir den inneren Magneten 



au&ehmen. Wird dieaer innere Magnet erregt, so erh&lt 
er 2 Pole, von welchen jeder dem gleichnamigen Pole der 
Peldmagnete gegenilber steht. Auf dieae Weise bewegen 
aich die Armaturapulen zwiachen zwei stark magnetischen 
inneren und ansaeren Polen, und ea werden deabalb auch 
die inneren Windungen der Spulen nntzbar gemacht, 

Der innere Magnet ist fur grossere Motoren bestimmt 
und kann herauagenommen werden, sodase der Motor auch 
ohne denaelben lauft. Oben auf der Maachine aind 2 Klemm- 
schrauben auf einem Holzblock montiert, um die Drabt- 
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leitung aufzunehmen. Benutzt wird fur den Motor bestes 
Welches Schmiedeeisen, kein Gusseisen. Alle Telle sind 
sorgfaltig fiir leichtes Gewlcht, hohe Wirkung und Halt- 
barkelt gebaut. Im Falle die Armatur reparaturbediirftig 
wird, braucht sie nicht abgewlckelt zu werden, sondern es 
lasst sich jede Spule durch Losen des nachsten Bolzens von 
ihrem Segmente trennen. 

Neueren Datums ist der Motor von Immlsch. Elne 
6-pferdlge Maschine stelltFigur 70 dar; die Art der Anker- 
wlckelnng 1st In Fig. 71 schematlsch wledergegeben. In 




Fig. 71. AnkerschaltuDg des ImmiBch Motor. 

letzterer Darstellung slnd nur 8 Wickelungen angedeutet, 
obglelch deren 48, 96 oder mehr In Anwendung kommen. 
Der Kommutator besteht aus zwel getrennten Tellen und 
die Wlckelungsdrahte werden durcli zwel anstossende Seg- 
mente verelnlgt. Die belden Biirsten an jeder Selte der 
beiden Kommutatorrlnge, von welchen in der Flgur nur ein 
Paar dargestellt 1st, sind mlt elnander verbunden. Geht man 
von der mlt 1 bezelchneten Wlckelung aus, so gelangt 
man zur andern Selte des Ankers und errelcht die Ver- 
blndung, die zur Wlckelung 6 fuhrt; wenn wlr diese 



Wickelung riickwarts bia zum Kommutator verfolgen, bo 
kommen wir zu einem Segmente, dass sich bei dem andem 
Ring Tinter dersellben Biirste bofisdet, von der wir aua- 
gegangen sind. Ahnliches ergiebt aich fur die andem 
Wickelungen. So steht Wickelung 5 mit 2 in Verbindimg 
und befindet sich in ahnlicher Weise mit der andem Biirate 
in KurzBchluas 



Man hielt es anfangs fiir vabrscheinlich, dass die Ver- 
snche ein zu starkes Erhitzea der Drahto durch Kurz- 
schluBS, der zweimal bei jeder Umdrehung eintritt, ergeben 
wurden. Aber die Erfahrung hat gezeigt, dass dieae Be- 
fttrchtungen nicht eintrefiFen, ao lange die Feldpole ange- 
1 Verhaltnisae aufweisen. 

Der darchachnittlicho Nutzeffekt einea dieser Motoren, 
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der zwischen 1500 und 2200 Umdrehungen in der Minute 
machte und zwischen 0,98 und 1,76 HP. lieferte, betnig 
71 %. Bei einem grSsseren Motor, der 4,5 bis 5 HP. lieferte, 
wurden 85% Nutzeffekt erzielt. 

Wir crwahnen aodann die Motoren der Electrical 
Power Storage Company. Diese Geaellschaft bringt 
zwei Klassen von Elektromotoren in deti Handel, namlich 



die mit einem Magnet, die sogenannte S. M. Type, und die 
mit zwei Magneten , die D. M. Type. Die S. M. Type 
(Fig. 72) ist fiir alle die Zwecke, wo Iftngeamer Gang er- 
wunscht iat, zu empfehlen. Sie wird besonders fur die 
Fortbewegung von Eisenbahnwagen, Scbiffen, in Verbindung 
mit Akkumulatoren n. a. w. gebaut. Auch liat sie aich ateta 
infolge dea auaaeret giinstigen Wirkungsgrades elektriache 
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Energie in mechanische umzusetaen, als wertvolle Maschine 
fiir die Kraftiibertragang bewahrt. FUr besondere Anfor- 
deningen, wo Raumersparnis oder dergl. in Betracht 
kommt, kann die Geatalt der Maschine ganz den jeweiligen 
Umstanden angepasst worden. 

Die D. M. Type (Fig. 73) bat vielfach in offentlichen 
Geb^uden in Verbindung mit Ventilatoren Anwendung ge- 
funden, wo der notige Strom der elektrischen Lichtleitung 
entnommea werden kann. 



Beide Typen erfahren eine gute mechanische Ausfuh- 
mng und erreichen einen hohen Wirkungagrad. 

Wird ea erforderlich, daas die Drehungarichtung der 
Maschine ofters geandert werden muss, s& kann dieselbe 
mit einer besonderen Blirstenvorricbtung versehen werden, 
welche die Drehving des Ankera in jeder Brichtnng ge- 
etattet. 

ErwahnenswerteMotorensindnoch der El well-Parker 
Motor und der Goolden Motor. 

Fig. 74 giebt von der neueaten Type der Elwell- 
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Parker Motoren eine Ansicht, wie sie auf Kohlenwagen 
verwendet werden, wo der Strom von Sammelbatterien ge- 
liefert wird. 

Die Herren & o o ! d e n haben Motoren fiir elektrische 
Boote gebaut ; Fig. 75 zeigt einen solchen Motor. In dieser 
Maschine bestehen die Magnet - Kerne und Polatiicke aua 
weichem Eisen, und gusseiaeme Trager sind den Folstucken, 
durch welohe der Motor an die W&nde des Fahrzeuges be- 



festigt ist, angepasat. Einor dor Trager ist vorn und hinten 
verl&ngert, um die Lager zu tragen. Der in der Figur 
dargestellte Motor hat eine ca. 20 cm-Armatnr und ein 
Gewickt von ca. 425 kg. 

In Frankreich hat die Elektromotorenfrage besondera 
durch Marcel Deproz eine praktische Bedeutung erhalten. 
Motoren fiir kleinere Leiatvingen wurden von Deprez, 
Est^ve, Trouv4 u. A. konstruiert, ohne dass aie indea 
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eine vielseitige Verwendung gefunden hatten. Deprez's 
Erfolge betreffs Herstellung und Verwendung der Motoren 
grosserer Leistung fur Arbeitsiibertragungen auf weite Ent- 
femung warden in Kapitel VI gebiihrend gewiirdigt werden. 

II. Wechselstrommotoren. 

Das Problem der Wechselstrommotoren ist erst in 
jiingster Zeit gelost worden. In erster Linie diirfte in 
dieser Hinsicht die Firma Ganz & Co. in Budapest 
Erwahnung verdienen. Den weltbekannten Elektrotechnikern 
dieser Firma Zipernowsky, D6ri und Bldthy ist es 
gelungen, einen synchronen Wechselstrommotor zu kon- 
struieren, welcher zu den kiihnsten Erwartungen berechtigt. 

Es sei gestattet auf diese geniale Erfindung naher ein- 
zugehen. Wir folgen der Beschreibung im „Elektrotecli- 
nischen Echo" (S. 39, 1890): 

Ein synchroner Wechselstrommotor wird durch Zu- 
fiihrung von Wechselstromen in die Armatur in Bewegung 
gesetzt und erhalten, wobei beim normalen Gange die Anzahl 
der Magnetpolvoriibergange vor jeder der Armaturspulen 
gleich ist der Zahl der Stromrichtungswechsel des zugefiihrten 
Wechselstromes. Als solcher Synchronmotor ist eine magnet- 
elektrische oder eine Wechselstrommaschine, deren Magnete 
von einer anderweitigen Quelle durch Gleichstrome erregt 
werden, ohne weiteres verwendbar, doch muss dieselbe durch 
einen nicht vom Wechselstrom herrtihrenden Aufwand 
bewegender Kraft auf die synchrone Tourenzahl gebracht 
werden, worauf erst durch Einleitung des Wechselstromes 
in die Armatur diese Geschwindigkeit auch gegen einen 
mechanischen Widerstand erhalten wird, sofern derselbe 
die Kapazitat des betreffenden Motors nicht tibersteigt. 

In einem synchronen Wechselstrommotor kann aber 
die Erregung der Magnete ebenfalls vom Wechselstrom 
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besorgt werden; dazu ist ein mit der Maschine rotierender 

Kommutator notwendig, welcher den einzelnen Stromimpulsen 

in den Magneten die entsprechende Richtung giebt. In 

einfaclister Gestalt besteht dieser Kommutator aus so vielen 

Sektoren, als die Motorarmatur beziehungsweise die Magnete 

Spulen enthalten, wo von die paarzahligen -Sektoren unter- 

einander und mit dem einen Ende der Magnetbewickelung, 

und die unpaarzahligen untereinander und mit dem anderen 

Ende der Magnetbewickelung in elektrischer Verbindung 

stehen, wahrend durch zwei Biirsten oder Biirstengruppen 

der Wechselstrom dem rotierenden Kommutator zugefuhrt 

wird. Bei entsprechender relativer Stellung der Biirsten 

gegen die Sektoren im Momente des Gegentiberstehens der 

Armaturspulen und der Magnetpole ist es ersiclitlich, dass 

(synchronen Gang vorausgesetzt) jedesmal beim Richtungs- 

wechsel des Wechselstromes die Reihenfolge der elektrischen 

Verbindungen von Stromzufiihrung zu Magnetbewickelung 

umgekehrt wird, so dass im normalen Gauge die Magnete 

wohl mit einem intermittierenden , aber gleichgerichteten 

Strome erregt werden, also die Magnete immer gleiche 

Polaritat behalten, der Motor also in synchronem Gauge 

verbleiben kann. Ein Schema der wesentliclien Teile eines 

solchen Motors ist in Fig. 76 dargestellt. A sei eine der 

feststehend angenommenen Armaturspulen des Motors, M 

eine der rotierenden Magnetspulen , C der mitrotierende 

Kommutator; die schraffierten Sektoren stelien untereinander 

und mit 1, die licht gelassenen untereinander und mit 2 

in leitender Verbindung. Von den Zuleitungen L wird der 

Wechselstrom sowohl fiir die Armatur, als auch fiir die 

Magnete entnommen, und zwar kann dies entweder, wie in 

der Figur angedeutet, einfach direkt geschehen, oder aber 

auch durch die Vermittlung von Induktionsspulen (Trans- 

6 
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formatoren), welche die Spannungs- und Stromverhaltnisse 
der Leitung, eventuell in fur den Motor geeignete um- 
wandeln konnen. Die Biirsten B^ und B., sind so ein- 
gestellt, dass in einem gegebenen Momente die eine auf 
einem lichten, die andere anf einem dunklen Sektor schleift, 
und der Sektorwechsel im Momente des Vortiberganges von 




Fig. 76. 



M vor A stattfindet. Bei einem Motor mit feststehenden 
Magneten und rotierender Armatur sind noch zwei Paar 
Schleifkontakte erforderlich, um der Armatur den Strom 
zuzufuhren und fur die Magnete den vom rotierenden 
Kommutator gewendeten Strom abzunehmen. 

Motoren, die in den beschriebenen Weisen angeordnet 
sind, konnen aber auch mit dem Wechselstrom in Gang 
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gebracht werden, wozu nur noch erforderlich ist, dass die 
Eisenmassen des magnetischen Feldes in bekannter Weise 
durch Unterteilung gegen das Auftreten schadlicher In- 
duktionsstrome in denselben gesichert seien. Stellt man 
namlich Armatur und Magnete desselben in eine gtlnstige 
Lage gegeneinander (oder erteilt dem Motor einen nur ganz 
geringen Impuls) und leitet den Wechselstrom zu, so wird 
sich der Motor in Bewegung setzen, und seine Geschwindig- 
keit allmahlich bis zur Erreichung des Synchronismus 
steigem ; denn bei jedem Richtungswechsel des zugefiihrten 
Wechselstromes kehrt sich derselbe sowohl in Armatur als 
Magneten um (solange noch nicht» synchroner Gang erreicht 
ist), so dass die gegenseitige Kraftwirkung der Magnete 
auf die Armatur ihre Richtung nicht wechselt und die 
einzelnen Impulse in ihren Wirkungen sich addieren, und 
besorgt der Kommutator die durch Anderung der relativen 
Stellung von Armatur und Magneten notwendig werdenden 
Umkehrungen. Ein in der bisher auseinandergesetzten Weise 
angeordneter Motor ware aber praktisch unbrauchbar wegen 
der grossen Funken , die am Kommutator wahrend des 
Angehens und auch bei voller Tourenzahl .auftreten. 

Es entstehen namlich bei jeder Alternation des zu- 
gefiihrten Stromes in den Maghetbewickelungen kraftige 
Extrastrome, die beim tJbergange der Biirsten von einem 
Sektor zum nachsten zu heftigen Funken Veranlassung 
geben. 

Der zugefiihrte Wechselstrom ist namlich nur wahrend 

eines Teiles jeder Periode ausreichend intensiv, um den 

Magnetismus des Feldes auf geniigender Starke zu erhalten, 

wohingegen wahrend eines gewissen Zeitraumes vor und 

nach dem Richtungswechsel die Intensitat des zugefiihrten 

Stromes zur Erhaltung des magnetischen Feldes nicht aus- 

6* 
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reicht, der Magnetismus also rasch im Verschwinden be- 
griffen ist, und in der Magnetbewickelung und den Zu- 
leitungen ein kraftiger Extrastrom erzeugt wird, der ini 
Momente des Sektorwechsels der Bursten eine Bahn von 
geringerem Widerstande findet, die aber sofort unterbrochen 
wird, wodnrch Veranlassung zu starken Funken gegeben 
ist. Ausserdem ist die Intensitat des magnetischen Feldes 
sehr grossen Schwankungen unterworfen, und infolgedessen 
der Gang des Motors ein unsicherer, er fallt leicht aus dem 
Synchronismus heraus. 

Die Firma Ganz & Co. hat nun gefunden und durch 
zahlreiche Versuche konstatiert, dass alle diese IJbelstande 
vermieden werden konnen, wenn die Magnetbewickelung 
schon eine gewisse Zeit vor dem Stromrichtungswechsel in 
sich kurzgeschlossen wird, indem so der Extrastrom nur in 
der eigenen Bewickelung des Magneten, nicht aber auch in 
den Zuleitungen verlaufen kann, auf dieser Bahn geringeren 
Widerstandes viel intensiver wird und so der Magnetismus 
auf einem im Durchschnitte hoheren Niveau erhalten wird. 
Die Bursten konnen dann so eingestellt werden, dass im 
Momente des Sektorwechsels der Extrastrom und der zu- 
gefiihrte Strom sich gerade die Wage halten, wodurch die 
Veranlassung zum Auftreten der Funken behoben ist. Die 
zeitweilige Kurzschliessung der Magnetbewickelung wird 
erreicht durch die Anwendung von vier Bursten (oder 
Biirstengruppen) am Kommutator, von denen je zwei und 
zwei mit einer Zuleitung verbunden, gegeneinander aber 
etwas verstellt sind, siehe Fig. 77. Die Bursten 1 und 2 
sind mit der einen der Zuleitungen, 3 und 4 mit der 
anderen verbunden. Wie ersichtlich, beginnt in der ge- 
zeichneten Stellung eben der Kurzschluss der Magnet- 
bewickelung und erreicht sein Ende, bis Biirste 2 den 



dimklen Sektor verlasat (I und 2 sind in derselben Stellung 
gegen den dunklen Sektor ala 3 «nd 4 gegen den lichten). 
Der Abatand der Auflagepunkte der Biirsten 1 und 2 am 
Commutator ist ^j^ bis 'j^ der Breite einea Kommutator- 
aektora. Die mit einer Zuleitung verbundenen Bursten 
brauchen nicht gerade auf einem und demselben Sektor 
anfijuliegen, sondem konnen auch auf verachiedenen Sektoren 
deraelben Art achleifen; die in Fig. 78 dargeatellte Stellung 
ist mit Bezng anf den Effekt identiaeh mit Fig. 77. 

Selbstverstandlicii kSnnte statt der getrennten Biirsten 
1 und 2 (oder entsprechenden Gruppen von Biirsten) auch 




eine BO dicke Biirste (oder Gruppen deraelben) verwendet 
werden, daaa dieaelbe allein achon einen entaprechendeu 
Bogon des Kommutatorumfangea beriihrt. 

Zahlreiche Versuche haben dargethan , daaa mit der 
beschriebenen Anordnung kurzschliesaender Biirsten bei 
geeigneter Einatellung deraelben im synchronen Gang dea 
Motors gar keine Funken am Kommutator auftreten, und 
daaa auch der Motor mit groaser Energie im synchronen 
Gauge zn verbleiben strebt. Daa Biiratenpaar 1 und 3 iat 
zusammen zn verstellen, ebenao auch 2 und 4. Zweck- 
m&ssigerweise viid deshalb jedes der genannten Paare 
von einer eigenen Brille getragen, und beide Brillen werden 
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verdrehbar eingerichtet. In diesem Falle ist dann die Ver- 
teilung der Bursten wie in Fig. 78 vorzuziehen. Es • ist 
ersichtlich, dass man die eine der vier Bursten ohne 
Anderung der Wirkung auch weglassen kann, doch wird 
man in der Regel vorziehen, vier Bursten anzuwenden, um 
bei eventuellem Auswechseln derselben nicht behindert zu 
sein. Statt jeder der Bursten konnen auch zwei oder mehr 
neben einander befindliche angewendet werden. 

Mit der beschriebenen Biirstenanordnung ist der Motor, 
wenn er den synchronen Gang erreicht hat, wohl befriedigend, 
hingegeii findet das Angehen sehr schlecht oder auch gar 
nicht statt, insbesondere ist das Moment des Motors, so 
lange die Tourenzahl eine geringe ist, ein zu kleines, um 
ihn in den normalen Gang zu beschleunigen. Es ist viel- 
mehr fur das Angehen nur die Anwesenheit von Bursten 
nach Fig. 76, oder wohl nach Fig. 77 oder 78, aber mit einer 
sehr geringen Verstellung zwischen den zu einer Zuleitung 
gehorigen Bursten erforderlich. Daher wird entweder ein 
Ausschalter angebracht, mittelst dessen zum Angehen das 
eine der Biirstenpaare 1 und 3 oder 2 und 4 ausser Ver- 
bindung mit den Zuleitungen gesetzt werden kann, oder 
aber es wird wahrend des Angehens das eine der genannten 
Biirstenpaare durch Verdrehen der Brille in nahezu gleiche 
Stellung relativ zu den Sektoren gebracht, in der sich das 
andere Paar befindet, und kann diese Verstellung durch 
geeignete Anschlage an den beiden Biirstenbrillen geregelt 
sein. Hat der Motor die Geschwindigkeit des Synchronismus 
erreicht, so schaltet man mit dem Ausschalter das zweite 
Paar Bursten ein, oder stellt es mit der Brille wieder in 
die fiir den synchronen Gang zweckmassige Stellung. 

Die Kurzschliessung der Magnetbewickelung kann statt 
durch Verstellen dei: Bursten 1 und 2 (Fig. 77) gegen die 
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Sektoren auch dadurcb erreicht werden, daas man ewei 
Kommutatoren aeben einander anordnet, deren Sektoren 
gegen einander nm den Bogenbetrag dea erforderlichen 
Kurzachlusses verdreht sind, (oder einen Commutator mit 
fltufenfbrmigen Sektoren) wie in Fig. 79. Die zum Angehen 



notwendige Weglaeaung dea Kurzscblusses kann duroh 
Ausschalten der elektrischen Verbindungen zu den Bursten 
des einen Kommntators , oder durch Verdrehen der 




Kommntatorea gegen einander erfolgen, welch letzteres 
entweder von Hand aus odei' durch einen automatischen 
Regulator (Fig. 80) ausgefiihrt werden kann. 

Um wahrend der Dauer des Kurzachlnaaes ein zu 
starkes Anwachsen des Stromea in den Zuleitungen zu ver- 
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hindern, schaltet man in die Zufiihrungen zu den Bursten 
einen (eventuell veranderbaren) Widerstand ein. Derselbe 
Zweck wird aber auch erreicht durch eine Induktionsspule, 
deren eine Bewickelung von dem der Armatur zugefiihrten 
Strome (oder dem gesamten dem Motor zugefiihrten Stroma), 
die andere aber von dem zu den Magneten gelangenden 
Strome durchflossen wird; die gegenseitige Induktions- 
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Fig. 81. 

wirkung der beiden Strome aufeinander verhindert iiber- 
massiges Anwachsen des einen oder anderen derselben. 
(Fig. 81). 

Statt den Magneten einen Zweigstrom von den Zu- 
leituDgen zuzufuhren (Erregung im Nebenschluss), konnen 
Magnete und Armatur auch hintereinander geschaltet sein, 
(Erregung in Serie), wobei derselbe Strom die Armatur als 
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Wechselstrom und die Magnete als intermittierender Gleich- 
strom durcbfliesst. Das im vorhergehenden auf Biirsten 
Tmd Kommutatoren beziiglicb Gesagte bleibt auch in diesem 
Falle unverandert beatehen. 



AoBgefuhrt wurde dieser neue Wecbselstrommotor, von 
dem wir in Fig. 82 eine perspektivische Ansicht geben, 
bereita fiir eine Eeibe von Anlagen. Der kommerzielle 
Nutzeffefet desselben soil 80^90% betragen. 

Als zweiter We chaelstrom motor sei derjenige der 
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Westinghouse Electric Company in Amerika erwiihnt. 
Die-e G-esellschaft hat dem sinnreichen Gedanken Nikola 
Teela's eine praktische, brauchbare Form gegeben. Der 
in Fig. 83 wiedergegebene "Wechselstrom motor dieser Gesell- 
schaft beruht namlich auf der Methode der von jonem 
Elektrotechniker angegebenen elektrodynamischen Rotation 



und iat so konstruiert, daas kein Stromwender und keine 
KoHtaktburate irgend welcher Art notig ist, 

Der Motor wird von einer Reihe von Peldmagneten 
gebildet, die aus einzelnen Eiaenblattem beatehen nnd von 
zwei Wiokelungen uinwunden sind, deren Endea zu den 
Polklemmen flihren. Dieae Polklemmen bilden die einzige 
Verbindung mit dem Stromkreise fur die Beleuohtungsanlage. 
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Durch das Feld des Motors werden gleichzeitig zwei Wechsel- 
strome gleicher Starke gesandt, von denen der eine aber 
um eine Viertelphase hinter dem anderen in den beiden 
Wickelungen zuruckbleibt. So erhalt das Feld eine ausser- 
ordentlich schnell rotierende Polaritat, die in ihren Perioden 
den erzeugenden Stromen entspricht. 

Als Armatur dient eine Siemens'sche Trommel, die mit 
verhaltnismassig wenigen Windungen dicken Drahtes nm- 
wickelt ist. Die Enden desselben sind zusammengelotet 
und 80 bildet der Draht einen geschlossenen Stromkreis, 
der ausser Zusammenhang mit dem bei der Beleuchtung 
zur Verwendung kommenden Strome steht. Die Wechsel- 
strome des Feldes erzeugen sekundare Strome in der 
Armatur und durch die Anziehung zwischen diesen und 
dem polarisierten Felde erfolgt eine Rotation der Armatur, 
die fast genau mit der des Feldes iibereinstimmt. Wenn 
keine Arbeit verrichtet wird, so ist die Gleicbzeitigkeit 
ziemUch genau und nur sehr wenig Strom geht durch die 
Armatur oder durch das Feld, wenn aber die Arbeit zu- 
nimmt, so bleibt die Armatur etwas zurtick. Die Wechsel- 
wirkung zwischen der Armatur und dem Felde ist daher 
ahnlich der zwischen dem primaren und sekundaren Strom- 
kreis bei einem Transformator, wenn die ZahJ der Lampen 
in dem sekundaren Stromkreise sich andert. 

Die Einfachheit der Windungen und der allgemeinen 
Konstruktion des Motors macht Reparaturen sehr unwahr- 
scheinlich. So ist die Isolierung der Armatur von keiner 
Bedeutung, da der induzierte Strom, obgleich von starker 
Quantitat, doch nur ein Potential von wenigen Volt besitzt, 
ja oft von weniger als einem Volt, unbeschadet der hoheren 
Spannung der Stromerreger. 

Ferranti benutzt bei seinem vor kurzem in England 
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patentierten Wechselstrommotor den Wechselstrom als be- 
wegende Kraft, indem er ihn durch einen aus zwei Elektro- 
motoren bestehenden Compound-Apparat gehen lasst. Der 
Hauptmotor hat keinen Kommutator und halt, nachdem er 
die verlangte Umlaufzahl erreicht, dieselbe fest, so dass 
er durch die ihn durchfliessenden Wechselstrome synchron 
wird. Der andere Elektromotor ist kleiner und mit einem 
Kommutator versehen; er kann bei durchfliessendem Strom 
aus der Ruhe sich in vollen Betrieb setzen. Beide Elektro- 
motoren haben eine gemeinsame Ankerwelle, so dass bei 
geschlossenem Strom der kleine Motor den Anker des 
Hauptmotors antreibt und ihm die verlangte Umlaufzahl 
giebt, um synchron mittelst des Hiilfsstromes zu laufen. 

Die iibrigen neueren Konstruktionen von Eechniewski, 
Maurice Leblanc, E. Thomson, Van Depoele, 
Tesla a. s. w., welche unseres Wissens bisher besondere 
praktische Erfolge noch nicht aufzuweisen haben, tibergehen 
wir hier, um uns sofort der Anwendung der Motoren in 
der Industrie, im Gewerbe und im praktischen Leben zu- 
zuwenden. 



■*♦ 



11. Kapitel. 



Die Elektromotoren in der Industrie, 
im GewerlDe und im praktischen Leben. 

In keinem Industriezweige hat sich der Elektromotor 
bisher schneller eingebiirgert als im Bergbau. In erster 
Linie fordemd wirkte hierbei der Umstand, dass iiber- 
schiissige Dampf- oder Wasserkraft in den meisten Fallen 
bereits znm Betriebe der primaren Maschinen vorhanden 
war. Die Anwendung irgend einer mechanischen Kraft, 
welche die Handarbeit unterstiitzt, ist schon seit langer 
Zeit im Bergwerksbetriebe versucht worden, aber die bisher 
moglichen Arbeitsiibertragungsverfahren , welche samt und 
senders mechanischer Art waren, konnten nicht* in dem 
Masse Eingang gewinnen, wie ihn die Elektrizitat in kurzer 
Zeit gefunden hat, weil die Zuleitung der Kraft und die 
Verbindung der Betriebsmaschinen mit den Arbeitsmaschinen 
zu grosse Schwierigkeiten bot. Letztere fallen bei der 
elektrischen Arbeitsubertragung fort, die Zuleitung ist die 
denkbar einfachste und anspruchloseste. 

Schon im Jahre 1883 konstruierte die Firma Siemens & 
Halske ©ine elektrische Grubenbahn in Neustassfurt 
fiir eine Strecke von 1500 m Lange. Ahnliche Anlagen 
besitzen auch die Gruben Zankerode und Hohenzollern. 
In neuerer Zeit hat es sich besonders die amerikanische 
Sprague Electric Railway and Motor Company unter 
der Ftihrung ihres ausgezeichneten technischen Loiters 
Frank Sprague angelegen sein lassen, den Anwendungen 
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der Elektrizit&t im Bergbau ihre besondere Aufmerksamkeit 
zuzuweaden. Fig. 84 zeigt sine Grubenloko motive Sprague'- 
schen Syatemea. Dieselbe kann in einem Gange benutzt 
werden, deaaen Breite nDd HShe nicht einmal den Gebrauch 
eines Maulesela zulSast. Die Konatruktion der Lokomotive 
ist in ihren GmndzUgen aus der Figur ersiclitlich. Die 
Bewegung des Motors wird durch ein Zahnrad anf die 



ESder flbertragen. Die einzelnen Teile aind aehr gut za- 
ganglich und konnen leicht nachgeaehen, im Notfalle auch 
herausgenommen werden. Durch den Kaaten, den unaere 
Abbildung durchbrochen zeigt, iat der Motor in aeinea 
empfindlichen Teilen sicker gegen den imvermeidKchen 
Staub der Bergwerke geschiitzt. 

Fig, 85 giebt una die Anaicht einer elektrischen Gruben- 
lokomotive nach dem Syeteme der Thomson Houaton Co. 



Ala Beispiel einer elektrischcn FSrderung sei der 
6opel von Siemens &. Halske erwahnt, welcher seit 1885 



ohne irgend welche Stiirung zur Forderung aas einer Tiefe 
von 360 m in den Kalis alzl age rn zii Neuatasafurt dient. 
Eine andere elektrische Grubon - Fordermaschine . in 
Aapen, Colorado, bietet Pig. 86. Der Motor erhalt seine 
Kraft von 2,5 km entfernten Wasaerfallen. Die rordertmg 
geschieht mittels Winde und rriktionsrades. Die Seil- 
trommel ist mit einer Friktionsscheibe versehen, gegon 
welche sich eine zweite Friktionsscheibe aua Papier anlegt. 



Fig. 6 



Mit dieser sitzt auf derselben Achse ein Zahnrad, welches 
in den Trieb eingreift. Das Letztere ist dann auf die 
Welle des Motors gesetzt und durch dieae Anordnung ist 
die passende Verringerung der Umlaufsgeschwindigkeit 
erzielt worden. Der Motor aelbst ateht mit der Grundplatte 
nictt in fester Verbindung, sondem kann sich nm die 
Achse seiner AVelle drehen. Er wird in seiner Lage durch 
atarke Fedem gehalten, welche etwaige Stoase, wie aie bei 
Belastungswechsel und Anderungen der Laufrichtnng ent- 
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stehen, aufnehmen, indem sie dem Motor eine kleine Aus- 
weichung gestatten. Hierdurch soil auch bewirkt werden, 
dass das bei Zahnradem unvermeidliche Gerausch auf ein 
Minimum gebracht wird. Der Motor, dessen Geschwindig- 
keit unabhangig von der Belastung abgeandert werden 
kann, da er Reihenschaltung besitzt, ist fur 10 HP. berechnet. 
Mit Hiilfe eines Umschalters lasst sich die Bewegungs- 
richtung andem, die Kurbel desselben ist anf der rechten 
Seite der Figur ersichtlich. Zur Lenkung der Trommel 
kami man die Friktionsrader in Bewegung bringen, das 
grosse Rad gegen einen Bremsschuh andriicken, fur welche 
beiden Bewegungen der lange Hebel vorhanden ist. Man 
hat auf diese Weise die Lenkuijg gewaltiger Lasten voll- 
standig in der Hand. 

Eine wichtige Rolle beim Bergbau spielt das Bohr en 
und Tunnelgraben. Die friiher fiir diese Zwecke benutzten 
Maschinen entsprachen nur wenig den Anforderungen, welche 
man an sie stellen musste. Als daher die Elektrizitat in 
den Bergwerken ihren siegreichen Einzug hielt und der 
Bergmann diese Naturkraft in ihren mannichfachen An- 
wendungen kennen lernte, trat man bald auch dem Ge- 
danken nahe, zum Bohren und Tunnelgraben die Elektrizitat 
zu benutzen. Mit welch em Erfolg dies bisher geschehen, 
mag an einigen Beispielen kurz erlautert werden. 

Fig. 87 zeigt in perspektivischer Ansicht eine elektrische 
Miniermaschine ftir Kohlenbergwerke nach dem 
System Legg. Der Motor erzeugt bei voUer Inanspruch- 
nahme ca. 15 HP. Die Einrichtung ruht auf einem 
Fundamentgestell, das aus zwei fest mit einandear ver- 
bundenen Stahl U-Schienen hergestellt ist, deren Verbindungs- 
platten zu Zahnstangen (mit den Zahnen nach unten) aus- 
gebildet sind. In diese greifen die Zufuhrungsrader des 



Gleitgestelles eio. Auf dem rundamentgestell ist noch ( 
zweites dem ersten ahnllcb konstruiertes I 



gebracht, welches haaptsSchlich aua zwei Stahl T-Schienen 
bestelit, auf deren hintersten Endeu der Elektromotor ateht. 
Von diesem Motor aus wird die Kraft durch Zahnrftder 
auf die Zahnstange iibertragen, wodurcb aioh daa Gleit- 
gestell nach vorwarta bewegt. An dem Stimende des 
letateren ist eine Schneidewalze angebracht, die durch zwei 
feate StahlbeschlSge in ihrer Stellung featgehalten wird. 
Die mit daran geschmiedeten Bohrern ane Werkzeugatahl 
auageriistete Schneidewalze (Fig. 87) wjrd vermittelst einer 
endloaen Stahlkette von der Triebwelle angetrieben, Der 



Voraehub wird durch einen automatischen Hebel bewirkt. ' 
Derartige Maschinen aind aohon langere Zeit im Gebrauch 
und BoUen sich gut bewahren, so z. B. aind um ein Loch 
von 5^/, Fuss Tiefe, 4 ZoU Hohe und 3 Fuss Oberflache 
zu erhalten, ca. 3'/, Minuten erforderlich. 

Eine weaentliche Verbesaerung nach dieser Riehtung 
•biidet der elektriache Q^ateinabohrer von Sperry. 
Diese neue Geateinsbohrmaschine (Fig. 88) bietet den Vor- 
teil, dass der Bohrer aucb dann zuriickfliegt, wenn er den 
Stosa nicht in voller Lange auszufiibren vermag, aondern 
unterwegs auf ein Hindernis trifft. Bei den ilteren Vor- 
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ricfatangen dieser Art war diea nicht der Tall, was 



Polga hatte, daas der unvollkommene Stoss cinea Riickstoss 
bewirkte, welcber weder ftr den Arbeiter angenehm noch 
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fiir die Maschine und die Arbeit vorteilhaft war. Sperry 
hat diesen tJbelstand dadurch beseitigt, dass er Elektro- 
motor und Meissel nicht in feste Verbindung bringt, sondem 
den Motor mit selbstthatig losbarer Kuppelung auf eine 
Feder arbeiten lasst, deren Verbindung mit dem Mitnehmer 
bei starkster Zusammendriickung gelost wird, worauf die- 
selbe den Meissel nach vorn schleudert. Wird der Meissel 
unterwegs aufgehalten, so tritt der Mitnehmer erst an der 
Stelle in Thatigkeit, an welcher der Meissel aufgehalten 
wurde. Auf diese Weise geht also die der Feder ver- 
bliebene Energie. nicht verloren, sondern wird beim nachsten 
freien Stoss mit verwendet. 

Eine weitere nicht weniger wichtige Anwendung hat 
der Elektromotor bei Pumpenanlagen gefunden. 

Auf der letzten Berliner Ausstellung fiihrte die All- 
gemeine Elektrizitatsgesellschaft zwei solcher Anlagen 
vor (Fig. 89). In der einen trieb ein achtpoliger Motor mit einer 
Leistungvon 3 HP. eineOser'sche Kapselpumpe, welche bei 500 
minutlichen Umlaufen eine Wassermenge von 1 2 000 Liter 
in der Stunde 40 m hoch ford em konnte. Eine zweite 
Pumpenanlage wurde durch einen Motor anderer Konstruktion 
getrieben. Interessant war die Kuppelung des Motors mit 
der Riedinger'schen Centrifugalpumpe, fiir welche ein kurzes 
Stuck Drahtseil benutzt wurde, welches beide Wellen mit 
einander verband und dem Zwecke vortrefflich entsprach. 

Eig. 90 stellt gleichfalls die Form eines mit einer 
Centrifugalpumpe verbundenen Elektromotors dar, der von 
der United Electrical Engineering Company in 
London auf dem Landsitze des Herm Love in Eassing- 
wold, Yorkshire, eingerichtet worden ist. Die Aufgabe, 
welche man in dieser Angelegenheit zu losen hatte, war 
sich die schon bestehende elektrische Licht-Installation fiir 
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eine in dem Hauae einzurichtende, mSglicbst selbstthatige 
Wasserveraorgnng zn Nufcze zu machen ; dieae Anfgabe hat 
man anf folgende Weise gelost ; 



Fig. BO. KlsktioinDtoi in Verbiudung mit eln«r Pampe. 

Der Wasserbehiilter dea Hauaea iat mit einem Schwimmer, 
wie I"ig. 91 zeigt, versehen. Der Schwimmer wird von 



Vis- »i. 

zwei vertikalen Drahten gefuhrt , und ein dritter Draht 
golit nach oben ub«r eine fiolle mit einer kleinen 
Kngel, die in solcher Stellung befestigt iat, dass sie, wenn 
der Waaaerb eh alter vol! ist, einen Umschalthebel bei A 
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dreht, tmd wenn das Wassemiveau in dem Behalter 

auf einen bestimmten Betrag heruntergegangen ist, einen 

Umschalthebel bei B aushebt. Die Verbindungen des 

Motors, der Batterie und des selbstthatigen Umschalters 

sind in der Skizze Fig. 91 veranschaulicht. Sobald das 

Wassemiveau in dem Behalter sinkt, wird der Umschalter B 

geschlossen und ein Strom fliesst von der rechten Klemme 

der Batterie durch den feinen Draht zum Umschalter B, 

von dort zur Klemme D des selbstthatigen Umschalters, 

durch den Elektromagneten M und zuriick zu der zweiten 

Oder dritten Batteriezelle.. Die ftir die Wirkung des kon- 

*rollierenden Magneten erforderliche elektromotorische Kraft 

^^tr^gt nur einige Volt und es tritt daher keine merkliche 

^^kenbildung an den Umschaltern A und B auf. Der 

^et M zieht den Hufeisen- Anker von rechts nach links 

^d "taucht die beiden gebogenen Zinken in die ent- 

gpr-^>c3laenden Quecksilber - Napfe ein; dadurch wird der 

Ha^'^^X^tistrom im Motor geschlossen, setzt sich in Bewegung 

und die Pumpe beginnt zu arbeiten. Der selbstthatige Um- 

sca^^X-fc^r befindet sich in einer solchen Stellung, dass er sofort 

^^^^^x-Thatigkeit gesetzt werden kann, sobald der Schwimmer 

sictx ^eniigend gehoben hat, um die Kugel an dem mittleren 

^^-ti"fce mit dem Hebel des Umschalters A in Verbindung 

^^ *^x*ingen. In diesem Augenblicke, wie es die Stellung 

Schwimmers in unserer Illustration angiebt, fliesst der 

^^*Xi durch den Umschalter zur Klemme C des selbstthatigen 

^^Cihalters, kraftigt ihn und wirft dann den Anker auf die 

' ^^'fc^ Seite, wodurch der Hauptstrom unterbrochen wird 

^ die Pumpe zu arbeiten auf hort. Hieraus sieht man 

* ^> dass, so lange die Batterie arbeitet, diese Wirkung 

^^^■fcandig selbstthatig ist, wenn das Wassemiveau 

^ ^^ohen den vorgeschriebenen Grenzen durch die Stellung 
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der beiden Umschalter gehalten wird. Der fiir den Motor 
erforderliche Strom betrftgt 7,5 Ampfere, die Spannung be- 
lauft sich auf 1 56 Volt und die Pumpe muss pro Stonde 
ca. 5000 I zTi einer Hiihe von 16 m heben. 

Fig. 92 zeigt uns einen kleinen elektriachen Motor der 
C, and C. Co. in New-York (siehe S. 40) in Verbindung 



Fig, 02. Elektriacbe Puinpe der C. u. C. Gamp, in N^w-York- 

mit einer rotierenden Pnmpe. Die Verbindung zwiscben 
Motor und der Welle der Pumpe vdtd durcb eine Schraube 
ohne Ende mit Zahnrad bewirkt, wodurch die nStige Ver- 
minderung der Tourenzahl erreicht wird. Dieae Einrichtung 
weist in der That in Bezug aaf Raumbeanspruchung die 
grdsBte Okonomie auf. 

Derartige Vorricbtnngen lassen aich in vielen Fallen 
mit Kutzen verwenden, beispielaweise in Brauereien, in 



Fabriken, Bleichereiea u. s. w. kurz uberall da, wo es not- 
wendig ist, eine Pampe in weiterer Entfernung bin zu 



Fig. eg. Elektilichsr Aufzug. 

betreiben Oder wo die mechaniache KraftzufQhrung Schwierig- 
keiten bietet. 
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Elektrische Krane, Aufziige, Winden u. s. w. 
sind in Amerika schon seit langerer Zeit in Gebrauch. 
Die grosse Transportfahigkeit, die geringen Schwierigkeiten 
bei der Aufstellung, das geringe Mass von Wartung, welches 
der elektrische Motor erheischt, kommen bei derartigen 
Verwendungen ganz besonders zur Geltung. Eine sehr 
zweckmassige Benutzung des bekannten Sprague'schen Motors 
bei einem Aufzuge stellt Fig. 93 dar. In Deutschland haben 
die Vorzuge derartiger Einrichtungen erst in jlingster Zeit 
Beachtung gefunden. So hat beispielsweise die AUgemeine 
Elektrizitatsgesellschaft in Berlin verschiedene Anlagen dieser 
Art ausgefuhrt. Besondere Beachtung verdienen die An- 
lagen in der Centralstation der Berliner Elektrizitats-Werke, 
Markgrafenstrasse No. 44, und Spandauerstrasse , woselbst 
die Fahrstuhlanlage zur Hebung von Kohlenwagen im 
Gewicht von etwa 1000 kg auf 9,25 m Hohe dient, ferner 
die fur den Werkstattbetrieb und die Lagerraume der 
Gesellschafb auf dem Grundstuck Ackerstrasse 76, woselbst 
die Fahrkorbe von drei Aufziigen sich innerhalb gemauerter 
Schachte bewegen und die Beftirderung von Waaren zwischen 
den einzelnen Geschossen des 1 8 m hohen Gebaudes ver- 
mitteln. Die Anlage der elektrischen Windevorrichtung 
ist in Fig. 94 dargestellt. 

Bei den erwahnten Kohlenaufziigen wird die ankommende 
Kohle zur Kesselfeuerung in Wagen gefullt, die auf den 
Fahrkorb geschoben werden. Der Maschinist, der sie zu 
empfangen hat, leitet durch seinen regulierenden Strom- 
geber den elektrischen Strom in den Motor und kann 
danach die Winde fiir den Aufzug in Betrieb setzen. Die 
Forderung der 1000 kg schweren Kohlenwagen geschieht 
auf die Hohe von 9,25 m in etwa 40 Sekunden. Wahrend 
der Fahrkorb aufsteigt, schliesst sich selbstthatig ein Schutz- 
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gitter, das der Wagen bei seinem Niedergange geoffnet 
hatte, damit seine Beladung moglich wurde. Am Ziel 
seiner Bahn riickt sich die Winde selbstthatig, und zwar 
sowohl in der oberen wie in der unteren Endstellung aus. 
Der oben angekommene Fahrkorb wird durcli eine kraftige 
Bremsvorrichtung , die in zwanglaufiger Verbindung mit 
der Steuerung steht, freischwebend erhalten, sobald der 
Betrieb der Winde unterbrochen ist; er wii*d dann ent- 
laden und nimmt nach Leerung des Forderwagens diesen 
wieder auf, um seinen Abstieg zu bewirken. Hierzu bedarf 
es einer Kraftentnahme von dem Motor nicht ; der mit 
leerem Wagen beschwerte Fahrkorb sinkt vielmehr durch 
seine eigene Schwere mit gleichmassiger Geschwindigkeit, • 
sobald der Maschinist die Steuerung auf den Niedergang 
eingestellt hat. 

Erwahnt seien auch die von derselben Gesellschaft in 
ihren Werkstatten aufgestellten Laufkrane. Dieselben 
sind fiir Lasten bis 1 000 kg benutzbar und werden durch 
je einen 3 pferdigen Elektromotor bewegt, der (auf die oben 
beschriebene Weise durch Drehen der Widerstandskurbel) 
in und ausser Betrieb gesetzt wird. Durch Ziehen an 
Haspelketten, die von dem Kran an einer Seite herab- 
hangen, werden alle Bewegungen fiir Hebung und Senkung 
der Last, fiir den Transport der Laufkatze und des ganzen 
Krans auf seiner Bahn gesteuert. Der Elektromotor dreht 
eine Welle, auf die glatte konische Wendegetriebe gesteckt 
sind; durch Anlegen Serselben gegen ebensolche glatte 
konische Scheiben wird fiir jeden Betrieb nach Bediirfnis 
rechts oder links Drehung erzeugt, und jeder Betrieb 
ist unabhangig von dem anderen. Fig. 95 zeigt die An- 
ordnung. 

Ein durch einen Elektromotor gleicher Konstruktion 
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betriebener Drehkran fiir 5000 kg Last, bei 4,50 m Aiia- 



ladang, von der Firma E. Becker is Berlin 

befand sich auf der Berliner Aasatellung fiir TJnfallver- 
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hiitaug; derselbe ist ala Wandkrau konstruiert, konnte 
aber ebenso als Werkstattenkran in der Mitte eines Baames 
aufgestellt werden, wenn sein Halslager wiesonst bei ahn- 



fig, 09. Eiekir. Kran voqK. Bosket. |jgg Senkens und des Fahrens 
der Last gesteuert. Eg wiirde auch leicht moglich sein, 
die Drehbewegung des Krans dnrch den Motor aus- 
zufuhren, wie dies bei TJfer- oder Hafenkranen Erfordemis 
ist, wahrend fiir Werkatattskrane diese Bewegung leicht 
von Hand ausgefuhrt werden kann. 
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Es ist einlencbtend, daaa eolche Betriebe weaentliclL 
einf&cher und billiger werden als andere durch Elementar- 
kraft bewegte, and dass Betriebsstorungen , wie sie bei 
direkten DampfkrEtaen oder bei hydraulischen Kr&Den 
Mnfig vorkommen, 6o gut wie ansgeschlosaen sind, ihre 
Wartung also auch bedeutand einfacher wird als bei dieaen und 
nicht dnrch aiiegebildete UaschiDisten zu geschehen braucht. 



Fig, 97 zeigt den elektrischea Transportwagen tind 
die Zuleitungsvomchtangen der elektrischen Babn im Inaeru 
einer grossen BaumwoUenspinnerei in Lowell, Mass., ftir 
die Tortbewegung der Baumwollenballen. Die ganze Ein- 
ricbtong ist von der Thomson Houston Co. inatalliert 
Die gesamte Schienenlange betr^gt nach dem „EIektr. Anz." 
800 m und enthalt Steigungen bis 3'/s%- Der Motor 
kann 400 ht} fortbewegen. Die Spurbreite der Bahn bo- 
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tragt 1.47 m. Ala Steuerung ist ein Wen desch alter, ein 
Geschwindigkeitsregulator und ein Unterbreoher vorhanden. 
Auf deutschem Boden hat, eoweit uns bekannt, zuerst 
die Elsassische Elektrizitats-GeBellachaft in Strasa- 
burg eine derartige elektrische Eisenbahn fiir eine Fabrik 
zur Anwendung gebracKt. Die Anlage befindet eich in der 
grossen Spiunerei Hartmann & Sohne in Miinster im E. 
dieselbe dient dazti, Waren aus einem Gebande in ein 
anderes zn achaffen. Ea aind hierbei Steignngen von 1 % 



>'ig. an. £lektriach«r Ftitinlin>«en. 

(5 m auf 50 in) zu iiberwinden and die G)«saintbelastung 
betragt einschliesalich des Gewichtea des Wagena 800 kg. 
Eig. 98 giebt uns daa Bild eines aolchen Wagena. - — 

Mehr und mehr denkt man in Erkennung der Vorteile 
daran den geaamten Eabrikbetrieb elektriacli za geatalten. 
So liat in Detroit, Mich., eine grease Tabaksfaktorei 
eine elektrische Anlage einrichten laasen, welche ala voll- 
at&ndiger Ersatz dient fiir die langen TranamiBsionen aua 
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Riemenverbindungen (Fig. 99). Von einer Edison -Dynamo 
im Erdgeschoss wird der Strom zu 7 Eddy-Elektromotoren 
von 1 — 15 HP. geleitet, welcho in den verschiedenen Stock- 
werken des Gebaudea vollstandig unabhSngig von einander 
dio Arbeitamaschinen treiben. Die Dynamo liefert auch 
gleichzeitig den Strom fiir die Beleuchtung der Faktorei. 



Auch die Zahl der durch Elektromotoren getriebenen 
Druckerpresson nimmt taglich zu. 

So findeii wir in El. World eine Anlage in New- York 
beschrieben, wo ein Sprague - Motor zu 7,5 HP vier groasere 
Cylinderpressen nnd drei kleine Pressen treibt Fruher 
diente zu demaelben Zwecke eine zehnpferdige Dampf- 
niascliine, die viel Umst^nde verursachte. 
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Ferner wurdeD in der Druckerei der Daily News in 
Lowell, Mass. Dampfkessel und Dampfmaschine zu 4 HP. 
durch einen Motor von 3 HP. von Thomson Houston 
ersetzt. 

Ein Dampfmotor von 15 HP., der seine Kraft von einer 
New-Yorker Zentrale bezieht, treibt dort in den verschie- 
denen Etagen einer Druckerei 5 grossere Cylinderpressen, 
eine Schneidemaschine , einen Aufzug , 2 Patter - Pressen, 
2 franzosische Pressen und ausserdem verschiedene Werk- 
zeugmaschinen. 

Fig. 100 giebt ein anschauliclies Bild von einer umfang- 
reichen Anwendung des Elektromotors in Druckereien. Wie 
aus derselben ersiohtlich , hat ein einziger Motor hier den 
Betrieb samtlicher Pressen zu iibernehmen. 

Auch in Deutschland hat man Schritte gethan , dieser 
wertvollen Anwendung Eingang zu verschaiFen. Hoffentlich 
mit gutem Erfolge. So hatte die Allg. E. G. in Berlin auf 
der dortigen Ausstellung eine Schnelldruckpresse von 
Aichele und Bachmann ausgestellt. Fig. 101 giebt eine An- 
sicht derselben. 

Es wiirde uns zu weit.fiihren, wollten wir die Ver- 
wendbarkeit der Elektromotoren fur weitere industrielle 
Zwecke durch Beispiele erlautem. Es mag geniigen, darauf 
binzuweisen, dass diese Motoren auch vielfach bereits Ver- 
wendung fanden zum Antrieb von kleineren Arbeitsmaschinen, 
wie Drehbanken (Fig. 102), Schleifsteinen, Blase- 
balgen, Holzbearbeitungsmaschinen (Fig. 103),Kreis- 
sagen, Bandsagen, Pr ofili ermaschinen, Niet- 
maschinen u. s. w., u. s. w. — 

Vom Standpunkt der Hygiene hat der Elektromotor 
eine nicht minder wertvolle Bedeutung gewonnen. Die 
kiinstliche Lufterneuerung, welche sich bisher ausschliesslich 
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auf Kaume beschraskt hat, in deren unmittelbarer N&be 
Elementarkrafte zur Bewegung von Ventilatoren Torhanden 
waren, ist durch die elektrischen Ventilatoren in ein 
nenes Stadinm getreten, eine Thatsache, welche dafiir biirgt, 
das8 der Ventilator, desBen Wirkungsgebiet anch in dicht 






bebauten Stiidten sich bisher hochstens auf Theater, Sale oder 
Bautnlichkeiten eratreckte, in denen die Vereinigung vieler 
Menschen die Zufiihrung frischer Luft zu einer unabweis- 
licben Notwendigkeit macht, in nicht zu ferner Zeit ein 
unentbebrlicbes Gerat jeden Wobnbauses sein werde. Der 
elektrische Ventilator beatebt ana einem niigelrade ein- 
fachater Art, dessen Welle direkt mit der des treibenden 



J 
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 Elektromotora gekuppelt iat. Der Anschluea an eine elek- 
trische Stromanlage kann entweder ohne weitero Neben- 
apparate, wie der einer Gliihlampe, oder, wenn die Luft- 
zufuhr veranderlich gemacht werden aoU, uiiter Beigabe 
eines zur Eegulierung der Geschwindigkeit, wie anch zum 
Ein- und Ausschalten dienenden Wideratandes geaehehen. 



Es verdient besondere Erwahnung, dass bereits mehrere 
deutBche Pirmen elektrische Ventilatoren nnd Exhaustoren 
jeder Groaae, von den kleinsten fiir Wohn- und Schlaf- 
raume bis zu den grSaaten zum Betriebe von Schmiede- 
feaem, Schmelzofen, Dampfkesselfeuemngen oder Gruben- 
Bchicbten nnd Hallen bauen. 



Fig. 104 Btellt ejne vielfach benutzte brauchbare Kon- 
struktion der Allgemeinen Elektrizitats Gesellschaft 



Hg. lot. Elektrlicbei VeDtlUtor dar A. E. G. in Bsrlin, 



Fig. 105. Elaklrischet VentUslor ion Siemens n. HalBke, Berlin. 

in Berlin dar. Die Bauart ist aus der Figur obne weiteres 
ereichtlich. 



Fig. lift zeigt einen elekjrischen Ventilator der Firma 
imens &. Halske io Berlin. Eine recht intere^sante 



Anwendung hat der Siemens'sche Ventilator in den eigenen 
Geachaftsraumen gefunden (Fig. 106). Ihirch einen eisernen 



Aufzug gelangten die Speisen aus der im Keller befind- 
lichen Kflche in die erste Etage, aber damit zugleich kam 
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ancli der Kiichengerucli in die Wohnung und in aJIo 
Bureaus Nach vieles vergeblicheD BemuliuDgea , diesem 
Vbelstand abzuhelfen, setzte man iu daa Kellerfenater f der 
Kttche einen kraftigen elektriach betriobenen Ventilator, 
welcher die Laft aos der Kfiche auf die Strasse hiaaua 



Fig. 108. Vanlilalor der Finus Kummer *. Ck>. 

beforderte. Ein Kuchengenich in den oberen Raumen 
wurde nicht wieder wahrgenommen. 

Aueh die Verwendung der Elektromotoren der Pirma 
0. L. Kummer & Co., Dresden speziell zum Betriebe 
von Niederdruckventilatoren (Fig. 107) ist in letzter Zeit 
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eine sehr ausgedehnte geworden. Fig. 108 zoigt eineo 
Motor mit direkt aiif seiner Welle sitzenden Ventilatoiv 
Schraubenflugeln. Einige von derselben Finna ausgeftthrte 
intereasante Anwendungen des elektrischen Ventilators. 
m6gen in den Figaren 109 und HO veranachaulieht werden. 
Welche Bedeutung der Elektromotor in den einzelnen 



G-ewerben, im Hauahalte u. s. w, bereits gefunden hat 
resp. noch finden wird, werden die folgenden Beispiele 
iltuBtrieren. 

In der Hutfabrik von Wm. E, Morgan in Chicago 
wird ein elektrischer Motor benutzt, um Cylinderhilte zu 
gl&tten ; zu diesem Zwecke ist ein einpferdiger Baxter- 
Motor aufgestellt, welcher von der Zentralstation den Strom 
erh&lt. Fig. Ill stellt die Einricbtung dar. 



— 123 — 

Der'Zahnarzt Kells in New-Orleans benutzt die 
ihm von der Zentralstation zugesandte Elektrizitat auf 
mannigfache Weise*). Ein kleiner C. & C. Motor treibt 
einen Drillapparat. Zum Anstellen und Abstellen des 
Stromas dient eine Art Fusstaster, d. h. ein Taster 
mit zwei Kontakten, den der Fuss in Thatigkeit bringt. 



feSEEBBBESaS 




Fig. 110. Elektrischer Gentrifugalventilator. 

So lange der Tritt horizontal liegt, steht der Motor ; drtickt 
man den Hacken auf, so geht er ; drtickt man mit den Zehen, so 
wird der Motor ausgeschaltet und dafur ein Brems-Elektro- 
magnet, der seitlich am Motor angebracht ist, eingeschaltet. 
Biese Bremse halt den Gurt, welcher den Drill treibt, fest, 
so dass der Zahnbohrer sofort zum Stillstand gerat, wahrend 



^) Strecker, Fortschritte der Elektrotechnik 18S9. 
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der Motor eich ruhig auslftufen kann. Ferner treibt der 
Motor einen Ventilator zum Klihlen des Zimmers und speist, 
wenn dies nicbt notig ist, eine Gltihlampe. Die Gliihlampe 
iet ia ein Wasaerbecken eingesenkt und erwarmt dies, so 
dasa man immer wannes Spfllwasser zur Hand hat. 

rig. 1 12 zeigt Tins die innere Einricbtung einea Ateliftra 
fiir Zahnarzte, wie ea vod der Electrical Conatraction Com- 
pany in Chicago nach Angaben einea Dr. George W. 
Whitefield hergestellt ist. 



In dem Zahnbohrer von Nehmer sitzt der Bohrer auf 
der Armatur einea kleinen Motors. Der Strom geht durch 
die eine Halfte der Windung des runden Feldmagneten und 
von da zu einem Kontaktplattchen an dem vorlangerten 
Schaft; von hier nur dann weiter, wenn ein weiter unter- 
halb angebrachter Ring nach oben geschoben wird. Dann 
fliesat der Strom durch die MetallhuDe zur anderen Halfte 
der Wickelung des Feldmagneten. 

Anch fttr die Wnndarzte ist der Elektromotor brauch- 
bar. So erzahlt El. Review von einem Oateotom, einer 
darch einen kleinen Motor getriebenen Kreiasage u. s. w. 



tig, Ui. Atelier filr Zahnlirile. 

l^elchen Dienst die ^lektriach betriebene Nah- 
m a 8 chin o den Naherinnen leistet , werden am besten 
diejenigen ermessen, welche die gesundheitssch&dlichen 
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Wirkungen der Arbeit mit der Nabmaschine aus eigener 
Erfahning kennen. Aber auch sonst aind die Vorteile ein- 
leuchtend, wenn man bedenkt, wie erheblich die Arbeits- 
leistung gesteigert und die Giite der Naharbeit dadurch 



Fig, US. BibmkBi^hine mit Elektromotor. 

verbessert wird, dass die Arbeiteriimen , der ermttdenden 
Thatigkeit des Tretena flberhoben, ihre Aufinerksamkeit 
und Geschicklichkeit ausschlieasbch dem GegenataDde ihres 
Fleiases zuwenden kSnnen. Der kleine unter dem Tisch 
der Mascbine angebracbte Motor (Fig. 113), der die 
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Naherin in keiner Weiae belastigt, iibertragt seine 
Bewegung durch eia© Lederschnur, wie gewohnlich, auf 
die Welle der Nahmaschine , an deren Konatruktion im 
iibrigen nichts geaadert zu werden braucht, um sie fiir die 
elektriache Kraftiibertragung einzurichten. Nar um die 
Haschine den Bediirfnissen der Arbeit und des Stoffes 
besser als beitn Fussbetrieb anzupasaen, iat ebenfalla iinter 
dem Tiache und wie der Elektromotor in einem Schutz- 



kftBten, der Regulierapparat befestigt, der je nach der 
Stellung dea Pusstrittes die Geschwindigkeit der Nah- 
maschine in weiten Grenzen veranderlich macht. 

Die elektriech betriebene Nahmaschine wird bald ebenso 
Tinentbehrlich fflr den haualicheii Gebrauch wie fur das 
Gewerbe, fiir Schneider, Schumacher, Sattler, Handschuh- 
macher u. a. w. sich erweisen. 

In Fig. 114 geben wir die Ansicht einer Einriohtung, 
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wie sie in America vielfach zum Betriebe fiir Nahtriaachinen 
TQrkaoft wird. Wie leicht ersichtlich, ist der kleine Motor 
znm ADSchranben an den Tisch eingerichtot. Zur Lagemng 
der Welle sind zu beiden Seiten der Polschuhe mnde 
Scheiben angeschraubt, welche den Baum verachlieasen, in 
dem sich die verhaltnismassig groese Armatur dreht. 



n einen Na^hmaschinensaal, in welchem 
C.-Motor 25 Nahmaschinen be- 



Fig. 1 

Fig. 115 fiihrt Tins 
von einem 2 HP. C. 
triebcn werden. — 

Die Benutzung dea Elektromotors zviiri Betrieb einer 
Kaffeemiihle veranschaulicht Fig, 116. In gleicher Weise 
iassen sich natiirlich auch Reiamaschinen, Wring- 
maschinen n. a. v. in Bewegung aetzen. 
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In grosseren Geschaften durfte man eine einfache Vor- 
richtung, welche das lastige Stempeln^) aller Schriftsachen 
besorgt, gem annehmen. Der Stempel wird einfach durch 
einen Motor auf- und abbewegt, so dass man nur die be- 
treffenden Papiere nnterzuscliieben braucht. 

Auch zum Fallen von Baumen wird der Motor 
benutzt. So gebfaucht die bekannte Firma Ganz & Co. ^) 
in Budapest hierzu einen Motor auf einem Rollwagen, 
welcher durcb Ketten fest an den Baum gelegt wird. Der 
Motor liegt horizontal und lasst sich um eine vertikale 
Achse drehen; entweder stosst derselb© einen Bohrer in 
alien Richtungen durch, bis der Stamm geniigend durch- 
lochert ist; oder er beschreibt mit einem zweischneidigen 
Messer eine Reihe von Bogenschnitten durch den Stamm, 
welche immer tiefer dringen, indem man den Motor naher 
und naher stellt. 

Eine weitere Anwendung, welche besonders die Sports- 
welt interessieren wird, ist der Betrieb von Pferdebiirsten 
mittelst eines Elektromotors, eine Einrichtung, welche sich 
eine grosse Chicagoer Firma fur ihren Pferdestall beschafft 
hat. Hier ist ein Sprague-Motor von 3 HP. in Anwendung 
gekommen, welcher in einem Raume liber dem Pferdestall 
Aufstellung gefunden hat. Die TJbertragung der Bewegung 
auf die Biirsten erfolgt in nachstehender Weise. An der 
Decke sind zwei pendelnde Stangen befestigt, an deren 
unteren Enden ein durch ein Gegengewicht ausbalancierter 
drehbarer Arm sitzt. Die Bewegung wird nun von dem 
Motor auf ein Vorgelege und von diesem auf Rollen tiber- 
tragen, welche am oberen Ende der pendelnden Stange 
sitzen , von hier aus durch eine Schnur auf eine Rolle^ an 



>) Elektr. World, Bd. 11, S. 175. 
2) Elektr. Z. Wien. Bd. 7, S. 240. 



— 131 — 

dem beweglichen Ann. Dieser tibertragt die Bewegung 
mittelst einer biegsamen Schnur auf die umlaufendea Biirsten. 
Das zu biirstende Pferd wird zwischen die beiden Arme 
gebracht und kann nun mit den beiden Biirsten bearbeitet 
werden.. Dort wo grosse Pferdestalle sind und elektrische 
Kraft zur Verfugung steht, diirfte sich diese Einricbtung 
als sehr zweckmassig erweisen. Praktisch verwertet wird 
dieselbe bereits in jungster Zeit von einer Pferdebahn- 
gesellschaft in Des Moines*). 

Vielfach werden auch schon kleine Motoren gebaut, 
um die Blasebalge der Orgeln zu betreiben. Ftir 
gewohnlicli geniigt ein */, HP.-Motor. Fiir kleinere Orgeln 
sollen nacb Mitteilungen der C. & C. -Co. ein Motor mit 
einer Tauchbatterie geniigen, welche der Spieler durch 
seinen Fuss in Thatigkeit setzen kann. Ein praktisches 
Beispiel bietet bereits die elektrische Orgel in Taunton, 
England*), welche seit langerer Zeit im Betriebe ist. 
Der Motor und die anderen Apparate ruhen auf zwei 
Balken, 12 m hoher als die Orgel. Ein Motor von Immish 
ist durch ein Seil mit den Balgen leitend verbunden. 
Wenn die Balge voU sind, halt der Motor von selbst an; 
sinken sie um 2,5 cm, so fangt der Motor wieder an sie 
zu fiillen. — 



») Elektr. World, Bd. 11, S. 55. 
») Elektr. Review, Bd. 22, S. 478. 
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ni. Kapitel. 



Die elektrischen 
Strassen- und Eisenbahn-Systenie. 

Die bisher vorgeschlagenen und bekannt gewordenen 
Systeme fur elektrische Bahnen lassen sich in zwei Gruppen 
teilen. Zu der einen Gruppe gehoren alle diejenigen 
Systeme, bei welchen der Strom an einer Stelle erzeugt 
und den einzelnen Motorwagen durch eine Leitung zu- 
gefuhrt wird. Ursprtinglich wurden unter Verwendung 
von Gleichstrom die Schienen als Leitung benutzt, spater 
nahm man eine besondere Leitung, welche teils oberirdisch, 
teils unterirdisch gefiihrt wurde. Die oberirdische Zu- 
fuhrung findet Anwendung beim Sprague-, Thomson- 
Houston-, Short- und anderen Systemen. Die unter- 
irdische Zufuhrung in Kanalen finden wir bei ' der 
horizontalspurigen Bahn mit zwei tragenden Schienen von 
Siemens &Halske in Budapest, beim Bentley-Knight- 
und Lineff- System; ferner bei der vertikalspurigen Bahn 
mit einer tragenden Schiene von Ganz & Co. Wahrend 
bei den bisher genannten Systemen eine Parallelschaltung 
der Wagen statt hat, werden dieselben bei dem System 
der Series-Company in London, gleichfalls mit unter- 
irdischer Zufuhrung, hintereinander geschaltet. — Die Be- 
nutzung von Wechselstrom ist noch im Versuchsstadium 
begriffen. 
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Zu der zweiten Gruppe gehorea alle Systeme mit 
Akkumulatorenbetrieb. Bei diesen ist jeder Wagen 
voUstandig unabhangig von dem anderen. Die Akkumu- 
latoren konnen sich sowohl im Wagen selbst als auch auf 
einem besonderen Tender befinden. 

Es kann nicht unsere Absicht sein, sammtliche Systeme 
eingehend zu beschreiben und das etwa Wissenswerte 
daniber anzugeben; wir beschranken uns vielmehr darauf, 
die bekanntesten bzw. brauchbarsten derselben hier in 
ihren Grundzugen zu skizzieren. 

Die oberirdische Zuftihrung kann im AUgemeinen 
auf zwei Arten b^werkstelligt werden; die eine besteht 
darin, dass in Entfernungen von 150 — 180 m starke Saulen 
mit leichten Armen, an welchen der Leitungsdraht befestigt 
wird, aufgestellt werden; sie eignet sich besonders fiir 
Land- und breite Stadtstrassen. Die andere Art der Luft- 
leitung, welche sich fur schmale Stadtstrassen empfiehlt, 
besteht darin, dass in Entfernungen von ca. 40 m 
zwischen je zwei gegeniiberliegenden Hausern in einer 
Hohe von ca. 6 tyi Drahte ausgespannt werden (die also quer 
iiber die Strasse gehen); tiber diese wird in der Richtung 
des Schienengleises Leitungsdraht gelegt. 

Sprague's Methode der oberirdischen Leitungsfuhrung 
bietet wesentliche Vorteile. Da nur ein geringer Teil des 
zum Wagenbetriebe erforderlichen Stromes liber der Mitte 
der Strasse, der grossere Teil in seitlichen Leitungen auf 
Pfosten Oder in unterirdischen Kanalen fortgefiihrt wird, 
so macht eine Vergrosserung der Wagenzahl oder Aus- 
dehnung der Linie nicht gleichzeitig auch die Verstarkung 
der iiber der Wagenaxe liegenden Leitung erforderlich. 

Um die notwendige Adhasion zu erzielen und das . 
ganze Gewicht des Wagens und seiner Belastung fiir die 
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Zugkraft nutzbar zu machen, ist jeder Wagen mit zwei 
Motoren ausgeriistet, die die zugehorige Wagenaxe durch 
Zahnradiibersetzung, aber unabhangig von einander antreiben. 

An jedem Ende des Wagens befindet sich fur beide 
Motoren ein Regulator, mittelst dessen die Schenkelwicke- 
lungen so kombiniert in den Stromkreis geschaltet werden, 
dass eine Aenderung der Stromstarke und dementsprechend 
der Tourenzahl und Kraftleistung der Motoren ohne An- 
wendung nutzloser Widerstande erfolgt. Wird hierdurch 
einerseits jeder Krafbverlust ausgeschlossen und eine voll- 
kommene KontroUe iiber die Fahrgeschwindigkeit gewonnen, 
die in weiten Grenzen von der langsamsten Bewegung bis 
zu 24 km pro Stunde und noch dariiber hinaus gesteigert 
werden kann, so gelangen die Wagen andererseits okne 
Anwendung von Bremsen innerhalb Distanzen von wenigen 
Dezimetern zum Stillstande. Ja selbst von der normalen 
Geschwindigkeit aus kann der Wagen, ohne Anwendung 
der Bremsen, auf einer Entfemung von einem Vierteil der 
Wagenlange angehalten und ruckwarts bewegt werden, 
indem man den Strom in entgegengesetzter Richtung durch. 
den Motor sendet. 

Die nebenstehende Fig. 117 zeigt ein eisernes Wagen- 
gestell mit den neuesten Verbesserungen an Schutzvor- 
richtungen, Bremsen, Gleisbiirsten und Motoren; sie veran- 
schaulicht auch die wesentlichen Eigentiimlichkeiten in der 
Montierung der letzteren auf dem Wagengestell: 

1) Der Motor ist einerseits direkt auf der Axe be- 
festigt, andererseits fedemd so unterstiitzt, dass er gleich- 
zeitig frei schwingen kann. 

2) Die Uebertragung der Ankerdrehung auf die Wagen- 
, axe geschieht ohne Riemen, Seile und Ketten, nur mittelst 

starker und genau geschnittener Zahnrader. 



3) Auf jeder Axe ist ein Motor montiert, so dass das 
Oesamtgewicht des Wagens fur die Zugkraft verwendbar 



■wird und der Antrieb eines jeden Raderpaarea von dem 
andem nuabhaugig ist. 
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Die grosste der nach dem Sprague'schen System ein- 
gerichteten Strassenbahnen ist die Richmond Union 
Passenger Railway (Fig. 118), durch dieselbe ist auch 
fiir den Betrieb grosserer Bahnen das oberirdische Leiter- 
system endgtiltig als okonomisch bewiesen. 

Die Zentralstation liegt 2 Hauserblocks seitwarts von 
dem nachsten Punkte der Linie, fast gleichweit von ihren 
aussersten Punkten, 

Es sei gestattet, die Einrichtung der Station kurz zu 
erlautem. 

Es sind 3 ausziehbare Rohrenkessel neuesten Modells 
vorhanden. 

Alle Speisewasserverbindungen sind aus Messingrohr. 
Das Speisewasser geht erst durch einen Vorwarmer, wird 
dort auf 150 — 200<^ F. (65 — 95^ C.) erwarmt und geht 
dann durch einen Filter. Der Dampf geht durch einen 
Separator, in welchem das kondensierte Wasser zu Boden fallt. 

Der Maschinenraum hat 3 Maschinen vom Armington- 
und Sims-Typus und kann jede bis 125 HP. bei 250 Um- 
drehungen entwickeln. 

JedeMaschine treibt 2 Edison-Dynamos von 40000 Watt 
Leistung, bei 500 Volt Maximalspannung. Die Dynamos 
geben den Strom an kupferne Stangen ab, welche auf 
Porzellanisolatoren an der Wand liegen. 

Jede Dynamomaschine hat ihren eigenen Amperemeter, 
ausserdem ist ein Hauptamperemeter am positiven Ende 
der Stange. 

Von hier geht der Strom durch 4 Springumschalter, 
deren jeder durch einen Sicherheits - Stopselumschalter mit 
einem der 4 Leiter, welche der Hauptlinienleitung den 
Strom zufiihren, verbunden ist. Diese 4 Zuleiter treffen 
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die Linienleitung an verschiedenen Punkten und erhalten 
so die Spannung annahemd tLberall gleich hoch. 

Der Stromkreis besteht aus 2 Teilen, dem oberirdischen 
und unterirdischen, mit Kompoundeinrichtung. Stangen 
tragen die Hauptleitung, welche sich iiber die ganze Linie 
erstreckt. 

Von der Betriebsleitung wird der Strom durcli eine 
leichte Konstruktion auf dem Deck des Wagens (Fig. 119) 
entnommen. Es ist dieselbe ein leichtes Stangenwerk, welches 
oben in Backen eine balancierte Drehstange tragt. Diese 
drtickt federnd ein Rad mit einer Nute von unten gegen 
die Betriebsleitung. Die Biegsamkeit dieser Vorrichtung 
ist sehr gross und folgt voUkommen den Schwankungen 
des Drahtes. Am Ende der Linie wird die Stange ge- 
wendet; auch wenn sie einmal von der Linie abgekommen 
ist, kann sie auch im Finstem leicht an ihren Platz 
dirigiert werden. Von oben geht der Strom dann durch 
einen isolierten Draht nach 3 Umschaltern, die sich jeder 
an einem Ende des Wagens befinden, und dann in die 
Motoren. 

Der Strom tritt durch die Schienen aus und geht 
durch metallische bzw. Erdleitung nach der Station zunick. 

Jeder Wagen ist mit 2 Motoren versehen, welche 
ohne besonders grosse Verstarkung des Bodens darunter 
befestigt sind. 

Die Motoren haben eine norm'ale Leistung von TV^ HP., 
die jedoch fiir kurze Zeit bis auf 30 HP. verstSLrkt werden 
kann, und sind fahig eine Zugleistung von tiber 3000 Pfd. 
mit 50% effektiver Leistung auszuiiben. Sie laufen ohne 
Bedeckung und lassen sich leicht reinigen, indem die 
Wagen auf eine Biihne geleitet und mit einem Wasser- 
strahl abgespritzt werden. 
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Ala eine Bahn fiir kleiaere Strecken sei erwalmt die 
elektrische Bahn in Hartford, Conn. (Fig. 12U), welche 
5 km lang iat. 



Auch in Deutscliland sucht daa System festen Boden 
gewinnen. 
So beabsichtigt die Allgemeine Elektrizit&ts- 



— 142 — 

gesellachaft, welche, wie bereits bemerkt, die Spra- 
gue'schen Patente erworben hat, in Halle eine der- 
artige Bahn von ca. 7 km Lange zu erricliten. Vier 
hundertpferdige Dynamomaschinen , welche mit 500 Volt 
arbeiten, sollen den erforderlichen Strom liefem, Nahere 
Mitteilungen liegen bisher nicht vor. 

Die Eigentiimlichkeiten des Thomson-Houffton- 
Systemes, welches gleichfalls oberirdische Zuleitung be- 
sitzt, sind aus Fig. 121 und 122 ersichtlich. 

Jeder Motor wird an einem Ende des Motorgestelles ge- 
tragen durch ein Lager, welches an der Axe des Wagens ange- 
bracht ist; das andere Ende ruht auf einer Feder, welche 
von einer an dem Wagengestell befestigten Querstange 
getragen wird. Durch diese Methode der Aufhangung ist 
dem Motor einige freie Bewegung gegeben, sodass der 
Wagen in Gang gesetzt, die Geschwindigkeit reguliert und 
die Bewegungsrichtung umgekehrt werden kann, ohne auch 
nur zu einem Stossen des Wagens Veranlassung zu geben. 

Von beiden Perrons aus kann man den Strom ein- 
oder ausschalten, die Bewegungsrichtung umkehren und 
die Bremsen in Wirkung setzen. Der Bedienungsapparat 
ist einfach und kompakt und nimmt keinen sonst fiir Fahr- 
gaste verfugbaren Eaum eih. 

Die Wagen werden mittels 5 Gluhlampen je zu 20 N. K. 
beleuchtet. 

Blitzableiter, Patent Thomson-Houston, welche in jedem 
Wagen vorhanden sind, schiitzen diesen sowohl wie dessen 
Insassen vor jeder Gefahr, fur den Fall, dass die ober- 
irdische Leitung vom Blitze getroffen werden sollte. 

Fig. 122 zeigt eine Ansicht der Plymouth and 
Kingston Street-Eailway, Plymouth, Mass. Diese 
Bahn ist 7,25 km lang und wird seit dem 8. Juni 1889 



von drei Motorwagen, mit je zwei Motoren i. 15 HP., in 
regelmaasigem Betriebe befahren. Die Bahnlinie hat viela 



0^^^tfw^t♦t^ 



scharfe Kurven imd Steigungen ; eine der letzteren betrSgt 
sogar 10 %. Nichtadeatoweniger tiberwindet ein voll- 
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beaetzter Motorwagen niit angehangtem nicht elektrischen 
Wagen, welche zusammen 125 Fahrgaato enthalten konnen. 
diese Steigung mit Leichtigkeit. 



Nenerdings hat die Gesellschaft auch auf deutscLem 
Boden in Bremen sine Bahn naoh ihrem System ein- 



gerichtet (Pig. 123), wetche sich von der Borae am Haupt- 
bahnhof vorbei bis zam Ansstellungsplatze im Burgerpark 



erstreokt and eine Lange von 1,7 km hat. Sie ist fast 
duFchweg doppelgloisig ; im SchUsaelkorb , einer engen 




Strasse, welche von Haus zu Haua gemessen ca. 10 i 
von Trottoir zu Trottoir 5'/j— 8 m breit ist, liegt nur e 
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Gleie. Trotz der groasen Anzahl vorhandener Kurven 
fimktioniert die Bahri gut. 

Fig. 124 und 125 zeigen Ansiciiten der Bremer Bah n. 

Die van Depoele'achen elektrischen Straasenbahnen 
werden in den Figuren 126 und 127, die Motorert in den 
Figuren 128 — 130 zur Anschaaung gebracht. 



Fig, 1 30 zoigt die gegenwartige Form des van 
Depoele'schen Motors fiir Strassenbahnbetrieb, wobei jedoch 
die oben auf derselben befindliche Schaltvorrichtung weg- 
gelassen ist. Die Maschine ist ausserst einfacher Art. 
Alle Teile sind leieht zugangHch. An der Maschine be- 
finden sich zwei Paar Stromwender-Biirsten, und mit Hiilfe 
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eiaea Handhebels kann bald das eiue, bald das andere 
Paar mit dem Stromwender in Verbindung gebracht werden, 
sodasa der Fiihrer nach Belie beD den Wagen vorwSrtS 
Oder ruck warts faliren lassen kann. Will man schnell 
fahren, so dreht man den Hebel holier hinauf und um- 
gekehrt, wenn man langaam fahren will, so nahert man 
ibn der horizontalen Richtung. Hat man eine Steigung zu 
uberwinden, so schaltet man den Rheostaten ein, bis der 



Hohepunkt erreicht ist. Der so erzeugte Extra-Magnetism us 
veruraacht eine starkere Kraftentwickelung und die Last 
wird mit Leichtigkeit, wenn auch mit verminderter Ge- 
schwindigkeit, naoh oben gebracht. Bei dieser Maschine 
hat man also kein veranderlichea Zahnradgetriebe notig, 
da die Regulierung auf rein elektrischem Wege erfolgt. 

'Fig. 126 und 127 zeigen die Anordnung dea Motors 
auf einem Strasaenbaho wagen. Man sieht auf den ersteo 
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Blick, dass ein gewohnlicher Strassenbahnwagen mit geringen 
Kosten in einen elektrischen umgewandelt werden kann. 
Man braucht nur den vorderen Teil so zu verstarken, dass 
er das Gewicht der Maschine zu tragen vermag. Zu diesem 
Zwecke werden zwei starke Tragbalken in der Mitte des 
Wagengestells durchgezogen , die in Verbindung mit den 
gewohnlichen Tragbalken den Vorderperron tragen. Der 
Motor wird durch Seitenbalken an seitlicher Verschiebung 
gehindert, wahrend eine starke Schraube eine Vorwarts- 
bewegung desselben ermoglicht, um nach Bediirfnis ein 
starker es Anziehen der Transmissionskette zu erzielen. Die 
Verbindung zwischen dem Motor und den Badaxen wird 
in der Weise bewirkt, dass auf der Motorwelle beiderseits 
ein Zahnrad angebracht wird, das in ein grosseres Zahnrad 
eingreiffc. Von diesem geht eine Kette nach dem mit der 
Vorderaxe verkuppelten Zahnrad. Die Kette wirkt voll- 
standig gerauschlos und wiegt nur sehr wenig. 

Das gesamte Triebwerk wird mit einem Schutzkasten 
versehen, um Staub und Schmutz fern zu halten und Be- 
schadigungen zu verhindern. 

Sidney H. Short benutzt bei seinem System einen 
Laufkontakt, welcher sich gut bewahrt hat. 

Anstatt des Rades verwendet derselbe einen Schuh, 
der auf der unteren Flache der Leitung schleift. Unsere 
Figur 131 ^) erlautert denselben. Der innere Boden des 
Schuhes ist mit einem weichen Metall ausgefuttert, so dass 
das Schleifen nicht den Draht, sondern das weiche Metall 
des Schuhes angreift, welches leicht erneuert werden kann. 
Fig. 132 lasst die Befestigung der federhden Stange auf 
dem Verdeck des . Wagens erkennen. Wie man sieht, 



1) Elektr. Anz. 1889. Nr. 53. 
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wirken zwei Zugfedern auf den kiirzeren Arm der Stange 
und driicken ihr oberes Ende nach oben. Damit der Lauf- 
kontakt auch seitlichen Ausweichungen der Leitungen folgen 
kann, ist die Stange durch ein Universalgelenk an der 
Grundplatte befestigt ; sie vermag daher den Ausweichungen 
der Leitung bis auf ein Meter nach jeder Seite hin zu 
folgen. Eine andere Art der Oberleitung, einen leichten. 
elastischen Drahtbiigel (Eig. 133) hat kurzlich die Eirma 
Siemens & Halske auf der verlangerten neuen Strecke 
ihrer Lichterfelder elektrischen Bahn zur Anwendung ge- 
bracht. Dabei sind die Wagen so eingerichtet, dass sie 
ohne Weiteres von der mit Schienenleitung versehenen 
alteren Strecke auf die neue mit Oberleitung versehene 
Strecke, oder umgekehrt, iibergehen konnen. 

Die elektrischen Bahnen mit unterirdischer Strom- 
zuleitung, wie sie in Budapest von der Eirma Siemens 
& Halske bereits in 3 Strassenziigen ausgefuhrt und im 
Betriebe sind, unterscheiden sich, was die Strassenober- 
flache anbetrifft, fast in Nichts von den gewohnlichen 
Strassenbahnen . 

Die Zufiihrung des elektrische;i Stromes erfolgt 
in einem unterirdischen Kanale, welcher sich unter 
der einen Eahrschiene des Gleises erstreckt. 

Der Kanal fur die Zufiihrung des elektrischen Stromes 
(Eig. 134) hat ein eiformiges Profil von 28 cm Breite und 
von 33 cm Hohe. Er ist in seinem Scheitel entsprechend 
der Rille der dariiber liegenden Eahrschiene aufgeschlitzt, 
sodass also die, wie bei anderen Strassenbahnen 33 7nm 
breite Rille der Schiene in ihrer ganzen Lange mit dem 
Kanal unter der Schiene in Verbindung steht. 

Die Konstruktion des Kanales ist in der Weise erfolgt, 
dass in Abstanden von 1,20 7/^ eiserne Bahmen von ca. 
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18 cm Breite aufgestellt wurden, welche dem Profil des 
Kanales entsprechend geformt sind. Diese eisemen Eahmeix 
dienen : 

1) gleichsam als Gerippe des Kanales, zugleich aber 

2) auch zur Unterstutzung und Befestigung der Fahr- 
schienen, und endlich 

3) zur Aufnahme von Isolatoren fiir die Anbringung 
der elektrischen Leitungen in dem Kanale. 

Es sind den beiden Kanalwanden entsprechend zwei 
Leitungen angeordnet, von denen eine fiir die Hinleitung 
des elektrischen Stromes, die andere fiir die Ruckleitung 
dient. 

Die Leitungen liegen voUkommen geschiitzt unter den 
Fahrschienen , sodass sie von oben aus durch den Schlitz 
weder gesehen, noch beriihrt werden konnen; andererseits 
liegen sie entsprechend hoch iiber der Sohle des Kanales, 
sodass das in dem Kanal sich etwa ansammelnde Tage- 
wasser unter den Leitungen fortziehen kann, ohne mit 
diesen in Beriihrung zu kommen. 

Um den Abzug des in den Kanal sich sammelnden 
Wassers zu ermoglichen, sind in entsprechenden Entfer- 
nungen neben dem Kanal Sammelschachte angeordnet, von 
welchen aus das zusammenfliessende Wasser nach Ab- 
scheidung des etwajgen Schlammes in die Strassenkanale 
abgefuhrt wird. 

Da die Fundamentsohle des beschriebenen Leitungs- 
kanales nur 70 cm unter der Schienen-, resp Pflasterober- 
kante liegt, so ist jeds Beeintrachtigung der stadtischen 
Kanale und Rohrleitungen durch den Leitungskanal der 
Bahn ausgeschlossen. 

Die zweite Schiene des Bahngleises, unter welcher 
kein Leitungskanal sich erstreckt, kann nach einem be- 
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liebigen Oberbausyatem ausgefiihrt werden, eventuell sogar 
als einfache FlachHchienfl, als FhfinixBchiene oder ais ein- 
faohe Vigil olschiene ohne Rille. 



In Budapest kam fur die zweite Fahrschiene die 
zweiteilige Strassenbahnschiene von Haarmann zur An- 
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Im Falle der Anwendung einer Flachschiene als zweite 
Fahrschiene wurde die elektrische Strassenbahn vor der 
gewohnlichen Strassenbahn sogar den Vorzug haben, dass 
nur eine Bille fiir jedes Geleis in die Strassenoberflache zu 
liegen kommen wiirde. 

Der elektrische Wagen unterscheidet sich ausserlich 
von einem gewohnlichen Strassenbahnwagen fast gar nicht. 
Er hat selbstverstandlich an den Enden keinerlei Zugs- 
vorrichtung, wohl aber an jeder Kopfschwelle des Unter- 
gestells je einen Puffer, welcher gleichzeitig zur eventuellen 
Kuppelung mehrerer Wagen zu einem Zuge dient. 

Unter dem Wagen zwischen beiden Wagenaxen liegt 
der Motor in einem Kasten eingeschlossen. Derselbe tiber- 
tragt die Umdrehungpn eines Ankers mittels eines Vor- 
geleges auf die eine Wagen axe, welche dadurch zur Trieb- 
axe wird. Unter den Perrons des Wagens liegen in 
4 Gruppen verteilt die Widerstande, durch deren Ein- und 
Ausschaltung eine Veranderung in der Geschwindigkeit des 
Wagens ermoglicht wird. 

Das Ein- und Ausschalten dieser Widerstande erfolgt 
durch den unter dem Sitze eines Perrons in einem Kasten 
aufgestellten Einschaltezylinder, welcher von jedem der 
beiden Perrons aus mittelst der dort befindlichen Schalt- 
kurbel bethatigt werden kann. Durch dieselbe Schaltkurbel 
wird auch das Ein- und Ausschalten der Maschine In der 
einen oder anderen Richtung und dementsprechend die 
Bewegung des Wagens in beiden Fahrrichtungen ver- 
anlasst! 

In Budapest sind gegenwartig 3 Linien mit unter- 
irdischer Stromleitung in Betrieb. 

In der Zentralstation, Gartnergasse Nr. 22, sind vor- 
laufig 4 Dampfkessel a 100 qm Heizflache, 3 Dampf- 
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maachinen & 100 HP. effekt. und 3 Byuamomaschiiieii auf- 
geatellt. 

Das Lineff-System wird durch Fig. 135 veran- 
acliaulicht. Dieselbe zeigt Querschnitt und Grundrias des 
Gleisastranges mit der Leitnng, welche in die Mitte zwischen 
die beiden Laufschienen gelegt iet. Die Leitung beateht 
atis folgenden Teilen ; Eine gewohnliche Schiene, welclie in 
L&ngen von ca. 1 m in Asphalt eingebettet ist ; an 
welche Itleinere von Ifonniger Gestalt mit Bronzebolzeu 



£is. IM. System Bsotler-Knight, 

angeschraubt Bind. Beide Schienen liegen mit 
Seite ihres Fusses auf glasierten Ziegein, die so 
sind, daas ein kleiner geschlossener Kanal entsteht, in 
■welchem aich die eigentliche Leitung, die aua zwei Kupfer- 
drahten besteht, befindet. Auf dieaen Drahten liegt ein 
riacheiaen und zwar in eioer Eatfernung von ungefahr 
8 mm von den Schienen fiissen. Am Wagen befindet aich 
nun ein kleiner Magnetwagen, welcher beim Uberfahren 
einer Abteilung das Flacheisen bebt und gegen die Schienen 
presat; der Strom geht dann in die betreffende Abteilung 
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und wird von Bursten, die auf derselben schleifen, ab- 
genommen und zum Wagenmotor geleitet. Der Ruckstrom 
geht durch die Laufschiene. 

Der bekannte Elektriker Kapp hat dieses System 
einer eingehenden E,eihe von Versuchen unterworfen und 
sich selir gunstig in einem Berichte iiber dasselbe aus- 
gesprochen. Die Linie von Hammersmith nach Ken Bridje 
soil nach diesem System eingeriohtet werden. 

Das System Bentley-Knight ist aus Fig 136 er- 
sichtlich. Die ganze Konstruktion des Zuleitungskanals 
ist darauf berechnet, ihn leicht zuganglich zu machen, um 
etwa beschadigte Telle rasch auswechseln zu konnen. 

Die beiden Zuleitungsschienen sind an Porzellan- 
isolatoren befestigt, welche ihrerseits ihren Halt in den 
Seitenwanden der in Abstanden von 4 Fuss angebrachten 
Joche haben. 

Die Verbindung der Zuleitungsschienen mit dem Motor 
vermittelt ein Schleifkontakt, welcher aus einer am Wagen 
befestigten in den Kanal der Schienen hineinftihrenden 
Stange besteht, welche an ihrem Ende zwei von einander 
isolierte Schleiffedern tragt, von denen jede auf einer der 
Schienen schleift. Zwei an der Stange befestigte Zu- 
leitungen, welche mit den Federn verbunden sind, besorgen 
die Fortleitung des Stromes nach oben. Durch die Ver- 
legung der Zuleitungskanale an die Seite der Schienen 
kommen dieselben in die Mitte der Strasse zu liegen. 
Bahnen nach diesem System sind in Boston und New- York 
gebaut. — 

Das Prinzip der Strassenbahn rait senkrechter Spur, 
System Zipernowsky ist dadurch gekennzeichnet, dass 
die Bader, auf denen das Wagengewicht ruht, samtliche 
auf einer doppelten Schlitzschiene laufen, unter der sich 
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ein gemauerter Kanal befindet; in diesen Kanal reichen 
Starke, mit dem Wagen stair verbundene Anne hinein, 
die sich mittels Fiihrungsrollen gegen beiderseitig im Kanal 
nntergebrachte Schienen stiitzen und dadurch dem Wagen 
die erforderliche Stabilitat verleihen. 

Eine Ausfiihrungsweise dieses Prinzipes zeigen die 
riguren 137, 138 und 139 in 3 verschiedenen Ansichten. 

Der Wagenkasten K mit seinem Rahmen R niht 
mittelst der Quertrager T auf den Laufradern Z/Lj, welche 
zweckmassigerweise nach unten konvergierend schief gestellt 
sind, um auch den wagerechten Druck, der sich aus un- 
symmetrischen Belastungen und aus Pendelbewegungen des 
Wageijs ergiebt, auf die Doppelschiene SS (Laufschiene) 
zu tibertragen. 

Vom Wagengestelle reichen starke Arme A durch den 
Schlitz Z in den Kanal N hinunter; diese Arme, die mit 
dem Wagengestelle starr verbunden sind, tragen an ihrem 
unteren Ende mehrere Fiihrungsrader oder RoUen F^ di« 
sich gegen die Seitenschienen EE^ stiitzen und in dieser 
Weise den Wagen in der Senkrechten halten. 

Sowohl das Hauptgleis SS, als das Eiihrungsgleis EE ^ 
ruht auf Bocken 5, die in entsprechender Entfemung von 
einander in die Erde versenkt sind. Zwischen diesen 
Bocken ist der Kanal in geeigneter Weise, z. B. aus Back- 
steinen mit Zementverputz aufgebaut. 

Der Kanal dient zur Aufnahme der elektrischen Zu- 
fiihrungsleitungen. In entsprechenden Zwischenraumen 
sind Kehricht-Sammelkasten angebracht, welche in die 
offentliche Kanalisierung einmiinden. 

Die Regulierung der Eahrgeschwindigkeit erfolgt bei 
dieser Bahn durch Ein- resp. Ausschalten von Widerstanden; 
das Bremsen entweder mit Hilfe einer Reibungsbremse, 



Oder aber in der Weiso, dasa der Motorankor dnrch einen 
geeigneten Widerstand burz geschlossen oder endlicli 




dadurch, daas der Magnetisierungastro 
gewendet wird. 



des Elektromotors 
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Das Prinzip, welches bei dieser Bahn zur Verwendung 
kommt, ist gekennzeichnet durch die gleichzeitige An- 
wendung einer oberen Weichenznnge fur die Laufschiene 
und einer unteren far die Fuhrungsschienen , wovon 
die obere sich wegen Belastnng durch den Eisenbahnwagen 
oder wegen zufillliger Belastungen durch quer iiber 



^ 5, 




IHg. 142. 



O St 




SOS, 




Fig. us. 



Fig. 144. 



die Weiche fahrende Wagen zweckmassigerweise auf 
Riegel statzt, die sich beim Verstellen der Weiche selbst- 
thatig vorschieben, wahrend die untere Zunge auf Eollen 
Oder Gleitflachen gefiihrt wird. Eine spezielle Ausftihrungs- 
weise dieses Prinzipes zeigen die Figuren 140 — 145; 
Fig. 140 ist der Grundriss der Weiche, Fig. 141 ein 
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LttDgsschnitt, Fig 142 — 145 Querschnitte an Tersctuedenen 
Stellen. 

Die Oberzunge — eine Spitzzunge und die Unterzunge 
— eine Flachzange U, dreben sicfc beide um einen Zapfen Z, 
der in dem Bocke V gelagert ist Die beiden Zangen siad 
durcli eine UjtnehmervorrichtuDg M miteiaaDder verbonden, 
welche jedoch einen gewisaen Spielraum zwischen den 



Zungen geatattet, weil die Unterznnge einen grSsaeren 
"Weg zuriieklegen muss, als die Oberzunge. 

Wfihrend die Zimge sich an die Laufachienen 55, 
aeitlich anlegt, schiebt sich die Zunge U, da dieaelbe als 
nachzunge auagefiihrt ist, nnter die Fiihrungaschienen EE^ ; 
es ist n&mlicb in den meisten F&llen das Yerbaltnis zwischen 
dem Xurrenradius and der Entfernung der Fiihrangaachienen 
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voneinsnder ein solches, daas die Unterzunge U, als Spitz- 
zunge entweder gar nicht ausgefuhrt werden kaun oder 
mindesteiis gegen die Spitze viel zu dtum vird. Die 
BoUen F aind gen&gend _breit gehalten, um dnrcli die 
UnterEunge noch gesttltzt za werden. 



Fig. 1*«. 

Die Plachzunge TT ist in der Fig. 141 als auf Rollen B 
laufend dargeatellt; die Spitzzonge hingegen liegt auf 
Riegeln RRj ; welche von der Zunge U, durch die Zng- 
stangen TT„ und die Hebel flHi (Fig. 145) der Bewegung 
der Zunge entsprechend, von rechts oder von links nnter 
die Zunge geschoben werden 



Wg. 1.7. 

Das Stellen der Weiche erfolgt bei der in den Figuren 
dargeatellten Konstruktion selbstthatig durch die PUhrungs- 
rollen F oder durch irgend einen anderen in den Konal N 
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hineinragenden Teil des Wagens, welcher mit Hilfe des 
Stellhebels 2), der Zugstange O iind des Hebels K die 
beiden Zungen in die strichpunktierte Stellimg nach rechts 
schiebt, wenn der Wagen in der Richtung des Pfeiles 1 
aus der Weiche fahrt. Hat der Wagen die Weiche passiert, 
so schiebt das Gewicht Q oder aber eine geeignete Feder 
die beiden Zongen in die Anfangsstellung nach links, so 
dass ein aus 2 oder aus 3 kommender Wagen in der 
Geraden weiterfahren kann. - 

In Northfleet ist vor einiger Zeit seitens des Series 
Elektrical Traction Syndicate, limited, eine elek- 
trische Bahn fertig gestellt worden, weiche als Beispiel 
far die Anwendbarkeit der Reihenschaltung der Wagen 
bei elektrischen Bahnen von Interesse sein dtirfte. 

Die in Gravesend*) konstruierte Zuleitungsrohre 
(Fig. 146 und 147) hat eine Weite von 8" und ihr Boden 
liegt 13'' unter der Oberflache der Strasse. Der Schlitz, 
durch welchen die Verbindungsleitung von der unterirdisch 
liegenden Zuleitungsvorrichtung zu dem Motor fiihrt, wird 
durch den Abstand zweier Schienen gebildet, weiche 4 72" 
hoch sind und einen oberen Flansch von l'^*" Breite 
haben. 

Die aussere dieser Schienen dient als Laufschiene 
fur das Rad des Strassenbahnwagens. Sie sind in 
Zwischenraumen von 4 zu 4 Fuss mit Eisenjochen ver- 
bunden, und diese letzteren sind in Kanale eingesetzt^ 
deren Wande aus 6" dickem Portlandzement gebildet 
werden. Es entsteht auf diese Weise ein fortlaufender 
Kanal, welcher zur Ftihrung des „Pfeiles" dient. Die 
Schienen werden in Langen von 21 Fuss gelegt, wobei die 



1) Elektr. Anz. 1889, Nr. 13. 



Endjoche beider Schienen ]' 5" von einander entfemt zu 
liegen kommen. Die andere Straaaenbahnsohiene hat die 
ubliche Form nnd bedarf keiner weiteren Erlauterung. 

Wegen der Enge eines Teiles der Strasae anf North- 
fleet Hill war man gezwungen, den doppelten Schienen- 
weg zu einem Drei-Schienenweg zusammenzaziehen. Von 
diesen 3 Schienen sind zwei mit Zuleittmg veraehen, wie 
dies Fig. 147 erkennen Ifkast, 

Der von irgend einer Seite herkommende Wagen be- 
nutzt in jedem Falle die mittelate, aber wenn er von der 
einen Sichtung her fahrt, dient ihm diese Schiene ala Zu- 
leitung, wahrend er bei der Fahrt in der entgegengesetzten 



Richtnng aeinen Strom von der zweiten Zuleitungaschiene 
nimmt nnd die mittlere nur ala gewohnliche Schiene braucht. 
Langs jeder Zuleitungaschiene liegen in Zement, von 
einer Kammer zur andem, Thonrohren von ',i " Durchmeaaer, 
durch welche ein fortlaufender Kanal gebildet wird. In 
diese Raliren verden 21 Fuas lange Stiicke von Henley's 
iaoliertem Ozokeritkabel , das einen laolationewiderstand 
von 7500 Meg-Ohm fur die Meile hat, eingezogen and auch 
das unmittelbar durchgehende Eiickleitungskabel wird durch 
diesen Eanal gefuhrt. 
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Diese bnrzeD Eabelatacke verbinden die fedemden 
Sontakte, deren Konstniktion die nachstebeude ist (Fig. 148). 
In jeder ^Eontaklkammer" siud einandeT' gegennber zwei 
Klotze aus glasiertem Thon von 1 4* X 3" X 4" engl. an- 
gebracht, welche auf Tragem ruhen, die an den Verbindnngs- 
stucken angegossen sind. An jedem Block sitzt mit einer 
doppelten Spiralfeder ein Kontaktstiick aus Kanonenmetall, 
dessen mittlerer Teil eben ist, wahrend die Enden gekrflmmt 
sind. Die Fedem sind krailig genug, um die Xontaktstucke 
in geniigender Weise aneinsnder zu pressen. 

Unter dem Wagen, und zwar der ganzen Lange des- 
selben nach, liegt der Kollektor oder „Pfeil", wie ihn die 



Hg. U». 

Eonstrukteure nennen. Derselbe besteht aus zwei Hant- 
scliukstreifen, an deren ausseren Seiten je ein Messing- 
streifen von nahezu der Lange des Xollektors anfgenietet 
ist. Die Spitze des Pfeiles ist schneidenartig geformt, so 
dass der Pfeil leicht zwischen die Kontaktstflcke des fedem- 
den Kontaktes eindringen kanh. 

Die groBste Dicke des Pfeiles ist 1 " engl und soweit 
kcinnen auch die Eontaktstiicke von eiaander entfernt werden. 

An jedem Ende des Pfeiles ist einer der Zuleitungs- 
streifen umgebogen, sodass dieses Ende fiir eine kurze 
Lange auf der anderen Seite des Pfeiles zu liegen kommt. 



ri&bei bleibt zwischen diesem Ende und dem anderen Zu- 
leituDgsstreifen ein freier Isolationsranm , der ein wenig 
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g'^^^^r ist, als die Kontaktstucke der fedemden Kontakte. 
^S 149 zeigt diese Anordnnng schematisch. 

-l:iei dieser Anordnung wird die eine Halfte jedes 

led^x^xiden Kontaktes beim Durchgehen des Pfeiles isoliert 

^^ ^^war einmal die, welche der Pfeil erreicht, und so- 

^^ixrx diejenige, welche er verlasst. In gleicher Weise 

^^^ auch das Verbindungskabelstuck zwischen beiden 

^^^fton ausgeschlossen. Der Strom muss dann aus den 

^^"^^lirmigsschienen des Pfeiles dnrch den Motor des 

^S^ns gehen. Auf diese Weise ist der Stromkreis stets 

S^sclilossen , der Motor aber nie kurz geschlossen und der 

^ v.r ommesser , mit welchem jeder Wagen ausgeriistet ist, 

^^^gt stets die gleiche Stromstarke. 

Ohne Zweifel verdient die ganze Anordnung, welche 
iii ihrem Ganzen, wie in den Einzelheiten von Mr. Joseph 
Kincard herriihrt, das Interesse der Elektrotechniker in 
hohem Grade. — 

Der Betrieb von elektrischen Bahnen nach dem 
System der Akkumulatorenwagen hat erst in jiingster 
Zeit eine praktische Bedeutung und Verbreitung gefunden. 
Pig. 150 veranschaulicht die Einrichtung eines solchen 
Wagens. 

Im Jahre 1884 gelang es J u lien einen geeigneten 
Akkumulator herzustellen, welcher gestattete, den Pferde- 
bahnbetrieb in Brussel fur einige Zeit durch elektrischen 
zu ersetzen. Seitdem hat das System wesentliche Ver- 
besserungen erfahren, sodass man demselben mehr Zu- 
trauen schenken darf, als es bisher moglich war. 

Der erste mit Reckenzaun'schen Akkumulatoren und 
Motoren in Philadelphia im September 18S7 ausgestattete 
und benutzte Wagen war ein gewohnlicher dortiger Tram- 
waywagen. Ende 1888 wurden auch in England solche 
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Wagen fiir die Tramway in Melbourne gebant. Nach Mit- 
teilungen im „ Engineering" besteht der treibende Mechanis- 
mos der Reckenzaun'scben Wagen aiis 72 Akkamnlatoren- 



zellen, jede 17 Flatten enthaltend, mit einer Kapazitilt von 
160 Ampferestunden, aus zwei Motoren und aus zwei Be- 
wegungsiibertragem , je ein Zahnrad mit Schraabe ohne 
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Ende. Die Zellen stehen in langen, unter den Sitaen be- 
findlichen beweglicben Kaaten nnd wiegen 1'/,— 2 (. Die 
beiden Motoren von je 8 HP. nominal, aber fiibig, zusammen 
24 HP. zu geben, wiegen jeder bei 300 k^. Fflr die Be- 
wegung dea belaateten Wagens mit einer Geschwindigkeit 
von 11 — 12 Aw pro Stunde anf ebener Bahn aind 
ca. 3700 Watt (5 HP.) erforderlich. Anf mit h(i\ auf- 
ateigender Bahn dagegen 15000 Watt (20 HP.) Die 
Ladung eines Wagena erfordert 4 — 5 Stnnden, und aoll 
derselbe mit einer Ladung in einem Tag einen Weg von 
130 km zuriicklegen kOnnen. 




Die Julien Electric Traction Co in NeT-York 
benatzt Wagen mit 2 Motoren, jeder von 10 HP, Zwei 
Akkumulatorenbatterien liefern dea Strom. Wahrend eine 
Batterie geladen wird, ist die andere im Dienat. Die 
Zellen sind unter den Sitzen an beiden Laugsaeiten des 
Wagens angebracht Die Batterien kSnnen in einem Zeit- 
raume von 6 — 8 Minuten gewechselt werden. Die in den 
Akkumulatoren aufgeapeicherte Energie aoll daa Doppelte 
von dem betragen, was wirklich verbraucht wird. 
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Erwahnung verdient auch das in letzter Zeit sehr ver- 
voUkommnete System der Rives and Rail Electric 
Company. Pig. 151 giebt eine Vorstellung von dem 
Ausseren des Wagens. Die abgerundeten Stimflachen geben 
den Raum ftir den Stand des Wagenfiihrers her, der so 
vollstandig unbelastigt von den Fahrgasten ist. Hier be- 
fin(Jet sich das Schaltbrett, der Hebel und die Bremsvor- 
richtung. Pig. 152 und 153 zeigen bezw. die positive und 
negative Platte der zur Verwendung gekommenen Batterie, 
Dieselben enthalten keine sogenannte wirksame Masse. 
Die positiven Flatten bestehen aus einer Anzahl Blatter 
von Bleifolie, die zwischen dtinnen Bleiplatten zusammen- 
gepresst und mit zahlreichen kleinen Lochem versehen 
sind.. Das Ganze wird durch Bleinieten, die etwa einen 
Zoll von einander abstehen, zusammengehalten. Der fltissige 
Teil ist eine saure Losung von Zinksulphat 

Die negativen Flatten bestehen aus Zink von etwa 
^/g Zoll Dicke und sind von gross^n Lochern durchbohrt; 
sie ruhen auf einer entsprechend durchbohrten Kupferplatte. 
Figur 1 53 zeigt sowohl die Zink- als auch die Kupfnrplatte. 
Die Kupferplatte wirkt nur als Leiter und die Zinkplatte 
soil nicht aufgezehrt werden, da die chemischen Vorgange 
sie immer wieder in den friiheren Zustand versetzen. Durch 
die Verwendung von Zink soil ferner eine hohere E. M. K. 
pro Zelle erzielt werden, sodass die Anzahl der Zellen 
verringert werden kann. 

Die Anordnung der Zellen im Wagen ist aus Fig. 1 53 
und auch aus Fig. 1 5 1 ersichtlich , wo ein Teil des Sitzes 
durchbrochen ist, um die Zellen aufzudecken. 

Wie aus Fig. 151 erhellt, befinden sich parallel -zum 
Schienengleis , an beiden Seiten desselben, Grleise von 
geringerer Spurweite, auf denen ein kleiner Gestellwagen 
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aich bewegt, deaaen Platte durch ein Handrad, entspreclieiid 
der Hdhe des Belags des StrassenbahnwagenB gehoben and 
geaenkt werden kann. Der kleine Wagen wird neben den 
Strassenbahnwagen gefahreo und dann werdeD durch eine 



einfache Drehung der vorn nnd hinten befindlichen Kurbeln 
tJle Zellen einer Seite auf einmal herausgezogen ; hierauf 
■vfird dieser Gestellwagen fortgefahren und ein anderer mit 
neuen Zellen tritt an seine Stelle , die in entaprechender 
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Weise in den Strassenbahnwagen geschafft werden. Da man 
diese Auswechselung an beiden Seiten gleichzeitig vor- 
nehmen kann, so ist die dazu erforderliche Zeit nur eine 
ganz kurze. 

Bei den elektrisch betriebenen Wagen nach dem 
System Sandwell werden die Akkumulatoren nicht unter 
die Sitzreihen eingeschoben, sondern in besonderen kleinen 
Wagen vor oder hinter dem Personenwagen von diesem mit- 
geschleppt, Diese Anordnung ist nicht unvorteilhaft. Die 
bestehenden Pferdebahnwagen konnen leicht fiir den elek- 
trischen Betrieb umgebaut werden. Ein weiterer Vorzug 
besteht in der festen Anordnung der Akkumulatoren in 
den Beiwagen, welche auch das Laden und Besichtigen 
erleichtem. 

Neuerdings sind auch Versuche mit den Orlikon- 
Akkumulatoren gemacht, welche recht zufrieden- 
stellend ausgefallen sein soUen Naheres ist dartiber noch 
nicht bekannt geworden. — 



IV. KapiteL 



Die Vorteile und Nachteile der 
Strassenbahn-Systeme. 

Man unterscheidet Strassenbahnen mit tierischen 
und mechanischen Motoren. Zu letzteren gehoren die 
Dampf strassenbahnen, elektrische Bahnen, 
Kabelbahnen, Bahnen mit Pressluf tbetrieb, 
Bahnen mit Gas-, Benzin- resp. Petroleum- 
mo to ren u. 8. w. 

Die grosste Anzahl der Strassenbahnen wird zur Zeit 

mit tierischen Motoren (Pferden) betrieben. Die Praxis hat 

ergeben, dass ein solcher Betrieb fur die meisten Verhalt- 

nisse geniigt und dass nur in sehr verkehrsreichen Gross- 

stadten Mangel und Uebelstande auftreten , welche 

eine Abhiilfe geboten erscheinen lassen Als solche waren 

zu bezeichnen das Gerausch durch die Pferdehufe, die Ab- 

nutzung des Pflasters und das Aufwirbeln von Staub durch 

die Pferde, die in hygienischer Beziehung sehr schadliche 

Beschmutzung der Strasse, die Unannehmlichkeiten der 

Pferdestalle fur die Nachbarschaft, die Betriebsstorungen 

beim Schneefall u. s. w. Auch konnen die Wagen nicht 

rasch genug angehalten werden, das Pahren im Pferdebahn- 

wagen ist meist unangenehm und stossend. Vornehmlich 

aber sind die Betriebskosten recht hoch. Durch schnittlich 

rechnet man pro Wagenkilometer beim Einspannerbetrieb 

12 
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15 «^, beim Zweispannerbetrieb dagegen 25 ^,^) (Vergl. 
auch das folgende Kapitel). Diesen Nachteilen stehen indes 
folgende gewiss nicht zu unterschatzende Vorteile gegen- 
iiber : Die Anlagekosten stellen sich relativ billig. Hinder- 
nisse konnen leicht umfahren werden» die Weichenanlagen 
sind sehr einfacher Natur, das erforderliche Personal zur 
Ftihrung der Wagen ist leichter als bei anderen Systemen 
zu beschaffen. 

Der Dampfbetrieb ist, falls er tiberhaupt in stad- 
tischen Strassen ungeachtet 'der unvermeidlichen Bauch- 
belastigung zulassig erscheint, nur dann wirtschaftlich 
gerechtfertigt, wenn langere Strecken mit grosseren Ver- 
kehrsschwerpunkten an den Enden den Betrieb in grosseren 
Zeitabstanden und mit grosserer Geschwindigkeit, als im 
allgemeinen bei Bahnen in stadtischen Strassen von der 
Aufsichtsbehorde zugelassen wird, gestatten, bezw. wenn 
ein Massenverkehr in kurzer Zeit bewaltigt werden soil, 
fur den die gewohnlichen Strassenbahn-Einrichtungen nicht 
ausreichend erscheinen. 

Im Besonderen wird an diesem Betriebe getadelt: Die 
Emmission von Asche, Ranch, Eunken und Dampf und die 
sichtbare Bewegung von schwingenden Maschinenteilen, 
wodurch Pferde leicht scheu werden dtirften. Diese Tadel 
sind nicht vollstandig gerechtfertigt. Bei Verwendung von 
Coaks und Anordnung guter Kondensatoren lasst sich eine 
Belastigung durch Ranch und Dampf wohl vermeiden ; auch 
gewohnen sich die Pferde rasch an den Anblick der Dampf- 
wagen. Auch die Feuersgefahr durch fliegende Funken 
diirfte bei guten Konstruktionen mit Eunkenfangem nicht 
erheblich erscheinen. — Ein tJbelstand dieses Betriebes 



^) Z. f. d. ges. Lokal- u. Strassenbahnwesen S. 104, IX. Jahr- 
gang 1890. 
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besteht aber darin, dass eine langere Zeit zum Anheizen 
der Kessel no tig ist, bevor der Motor betriebsfahig wird 
und Kohlen auch an den Ruhepunkten und auf GefAllen 
verbraucht werden, wodurch die Betriebskosten ungiinstig 
beeinflnsst werden, Weiter ist fur jeden dieser Wagen der 
ganze komplizierte Mechanismus einer Lokomotive mit dem 
die Kraft erzeugenden Kessel und allem ZubehSr erforder- 
lich; fiir jeden derselben ist ausserdem ein Schaffner, ein 
erfahrener und getibter Lokomotivfiihrer und ein Heizer 
notwendig. Das tote Gewicht der Lokomotive und der 
Wagen steht bei Verwendung von nur 1 Wagen mit wenigen 
Tahrgasten in durchaus keinem annehmbaren Verhaltnis 
zur Nutzlast, die Betriebskosten mtissen daher hoch sein. 
Die Angaben hieriiber schwanken zwar ausserordentlich ; 
ubereinstimmend sind aber die Klagen liber unerwartet 
hohe Reparaturkosten (pro Zugkilometer 9 — 11 ^). Der 
Grund dafiir liegt einerseits in der starken Beanspruchung 
der Strassenbahnlokomotiven durch heftige Stosse, anderer- 
seits in dem nur zum Teil berechtigten Bestreben der Kon- 
strukteure, die Lokomotiven zur Verminderung der toten 
Last moglichst leicht zu konstruieren. Eine weitere Folge 
des grossen Gewichtes besteht auch darin, dass die Wagen 
nicht rasch genug zum Stillstand gebracht werden konnen. 

Unbestritteue Vorteile dieses Systems sind indessen : 
GrosseLeistungsfahigkeit und dieMoglichkeit einer Beforderung 
von grossen Massen mit grosserer Geschwindigkeit. Es 
sind also die Dampfstrassenbahnen vor allem zur Verbin- 
dung mit Vororten geeignet; auch sind sie zu Strecken- 
verlangerungen in unbewohnten Gegenden recht brauchbar. 

Die Kabelbahnen zeichnen sich vor allem durch 

ihre Leistungsfahigkeit a us. Es sind die einzigen Bahnen, 

deren Transportfahigkeit von dem Gewicht der Wagen, 

12* 
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bezw. des Motors und dem Adhasionskoeffizienten unab- 
hangig sind. Es konnen leicht beliebig viele Wagen hinter- 
einander gekuppelt werden und starke Steigungen sind 
ebenso leicht zu befahren wie ebene Strecken Auch kann 
die Geschwindigkeit eine grosse sein. — Dem gegeniiber 
stehen aber folgende Nachteile: Die Anlagekosten sind 
sehr erheblich und mehr als 1^/^ mal so gross wie bei 
Pferdebahnen (in Amerika liber 320000 Ji pro Kilometer); 
das Guteverhaltnis ist klein, beispielsweise werden allein 
zum Bewegen des Seiles 36 — 40 % der ganzen erforderlichen 
Kraft verbraucht; bei Kurven, an Brechpunkten in der 
Trace, und namentlich bei Kreuzungen treten leicht kon- 
struktive Schwierigkeiten auf; die Unterhaltungskosten fiir 
das Gleis und das Seil sind gross, nach 12 — 14 Monaten 
soil das Seil schon 10% seines Gewichts und damit 4J)% 
seiner ersten Tragfahigkeit verloren haben ; ein Kabelbruch 
legt den ganzen Betrieb still ; bei Pflasterungen treten 
durch die geringsten An- oder Untergrabungen sehr rasch 
Storungen im Betriebe ein. Ein Umfahren von Hinder- 
nissen ist nicht moglich. Zum Umrangieren an den End- 
punkten, allgemein iiberall da, wo Weichen erforderlich 
sind, wird Aushiilfe durch Pferde oder ein besonderes Hilfs- 
kabel notig. 

Diese Nachteile sind so zahlreich und wenigstens zum 
Teil auch so schwerwiegend, dass sich daraus die geringe 
Verwendbarkeit des Systems ergiebt. Die Nachrichten 
von einer grossen Ausbreitung dieser Bahnen treffen nicht 
zu. Die erheblichen Anlagekosten im Verein mit den nichts 
weniger als geringen Betriebskosten, die sich aus dem 
Obigen leicht erklaren lassen, bedingen einen ausser- 
gewohnlich starken Verkehr, um die Anlage rentabel zu 
machen. 
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Trotz aller Nachteile der Kabelbahnen giebt es indess 
Verhaltnisse, wo dieselben durchaus angebracht sind, namlich 
da, wo ein aussergewohnlich starker Verkehr zu erwarten 
ist und ganz bedeutende Steigungen auf grosserer Lange 
vorkommen. Fiir solche Falle ist der Pferdebetrieb voUig 
undurchfiilirbar, der Dampfbetrieb wegen des grossen 
toten Gewichtes des Kessels, des beanspruchten grossen 
Raumes u. s. w. auch nicht brauchbar. 

Die ubrigen oben erwahnten Systeme befinden sich 
nocli im Versuchsstadium, nur die elektrischen Bahnen 
haben in verhaltnismassig kurzer Zeit eine grosse Ver- 
breitung, besonders in Amerika, und eine vielseitige Ver- 
vollkommnung erfahren. 

Im Vergleich zu den Pferdebahnen bieten letztere 
folgende Vorteile*): 

Alle Unfdlle, die speziell durch die Pferde (ausgleiten etc.) 
entstehen, fallen fort. 

Der Wagen ist mehr in der Gewalt des Schaffners, er 
kann, eventuell unter Anwendung des Gegenstromes, leichter 
auf geringerer Wegeslange zum Stillstand gebracht werden, 
auch beim etwaigen Bruch der Bremskette. 

Elektrische Wagen verursachen viel weniger Gerausch 
als Pferdebaknwagen. 

Der Strassenverkehr wird durch das Fortfallen der 
grossen Zahl Pferde ganz erheblich entlastet. 

Der von den Pferden aufgewirbelte Staub, die Ver- 
unreinigung der Strasse durch die Pferde, das oft wieder- 
kehrende Reparieren des Pflasters u. s. w. fallt fort. 

Infolge der grosseren Geschwindigkeit und des rascheren 
Anhaltens und Anfahrens ist es denn auch moglich, dass 



^) Zeitscbrift f. Lokal- u. Strassenbabnwesen, IX. Jabrg , S. 93 ff. 
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unter giinstigen Umstanden ein elektrischer Wagen in einem 
Tage (zu 1 8 Stunden) rund 200 km zuriicklegen kann, also 
50% mehr als im allergunstigsten Falle bei Pferdebahnen. 
Es wird dadurch fur die Gesellschaften selbst eine bessere 
Ausnutzung der Wagen erzielt, und das Publikum hat zu- 
gleich den Vorteil, schneller zum Ziele zu gelangen. 

Die Wagen konnen leicht elektrisch, also bedeutend 
besser beleuchtet werden wie jetzt mit den viefach qualmen- 
den Petroleumlampen. 

Die Betriebskosten sollen bedeutend geringer wie .beim 
Pferdebahnbetrieb sein (vergl. hierzu das folgende Kapitel). 
Es diirfte dies der ftir die Gesellschaften allein ausschlag- 
gebende Punkt sein, was ihnen tibrigens Niemand veriibeln 
wird. Dazu kommt, dass an Terrain fur Bahnhofe, Pferde- 
stalle, Bodenraume gespart werden wird, da die erforderliche 
Maschinenanlage offenbar bei Weitem nicht so viel Terrain 
beanspruchen wird, wie die Pferdestalle mit Zubehor. Auch 
die Kosten fiir die Strassenreinigung werden vermindert 
werden, sodass im Ganzen ganz erheblich an Betriebskosten 
gegen frtiher gespart werden wird. Infolge davon wtirden 
bei normalen Verhaltnissen auch billigere Pahrpreise moglich 
sein wie jetzt. — 

Allen vorstehenden Vorteilen stehen, abgesehen von 
den Kosten, welche die erste Einrichtung erfordert, keine 
gemeinsamen Nachteile irgend erheblicher Art entgegen, 
denn an den Anblick der durch Elektrizitat bewegten Wagen 
wiirden sich die ihnen entgegenkommenden Pferde von 
Fuhrwerken sehr bald gewohnen, sodass Unfalle aus dieser 
Ursache, wenn sie sich iiberhaupt ereignen, sehr. schnell 
wieder aus unserem Strassenleben verschwinden wiirden- 
Auch ein zweiter geringer Nachteil, namlich der, dass zur 
Leitung des Wagens geschulte, selbst denkende und vor- 
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sichtige Schaffher notig sind, diirfbe von keiner besonderen 
Wichtigkeit sein, da sich in Balde das notige Personal 
wird ausbilden lassen. 

Jedes einzelne der in Prage kommenden moglichen 
Systeme hat indes neben den Vorteilen auch seine Mangel. 

Bei den unterirdischen Systemen fallen zwar samt- 
liche Oberleitungen weg, dagegen bieten dieselben leicht 
Schwierigkeiten betreffs der Reinigung der Kanale, auch 
konnen durch Feuchtigkeit leicht Stromverluste eintreten. 
Die Herstellung der unterirdischen Stromzuftihrung ist 
wesentlich teurer als die der oberirdischen. 

Bei den oberirdischen Systemen wird das schlechte 
Aussehen der Leitungen — vielfach ohne Grund — be- 
mangelt. Das System ist das billigste Von Unfallen, die 
durch das Herabfallen oder Reissen von Drahten entstehen 
konnten, verlautet fast gar nichts 

Die unter- und oberirdischen Systeme sind direkt ab- 
hangig von der Zentralstation 

Trei von alien den eben genannten Nachteilen ist der 
Betrieb mit Akkumulatoren, sobald ein Akkumulatoren- 
System gefunden ist, das imstande ist, die Stosse auszu- 
halten, und sich nicht so schnell abniitzt. 

Bei dem Akkumulatorenbetrieb ist kein Wagen von 
dem anderen abhangig. 

Die hasslichen Leitungen, bezw. die Kanale fallen weg. 

Hindemisse konnen ebenso wie beim Pferdebetrieb 
leicht umfahren werden. 

Das System bleibt brauchbar, d. h. es ilst auch geniigende 
Kraft vorhanden, wenn ein Wagen durch Unvorsichtigkeit 
entgleist. 

Die oft geltend gemachten Nachteile (die grosseren 
Betriebskosten, das grossere Gewicht des Wagens u. s. w.)^ 
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sind nicht dem System, sondern der Konstruktion der 
jetzigen Akkumulatorentypen zuzuschreiben. Da die Akku- 
mulatoren aber unzweifelhaft verbesserungsfahig sind, so 
diirfte dem System mit Akkumulatorenbetrieb die 
Zukunft der Strassenbahn gehoren, sofern es gelingt, 
die Leistungsfahigkeit der Akkumulatoren im Verhaltnis zu 
ihrem Gewichte zu erhohen und das bisherige Gewicht der- 
selben noch moglichst zu vermindern. 



V. Kapitel. 

Anlage-, Betriebskosten und 
Rentabilitat der Elektromotoren. 

Die elektrische Kraftverteilung von Zentral- 
stationen diirffce namentlich fur kleinere Konsumenten in 
vielen Stadten bald von grosserer Bedeutung werden als 
die elektrische Beleuchtung selbst. Die Kleinindustrie hat 
za ihrer Hebung schon lange kleiner Motoren von etwa 
\/., — 25 HP. bedurft. Die bisherigen Kraftmaschinen haben 
immer noch nicht den Bediirfnissen vollstandig entsprochen 
und erfordern verhaltnismassig hohe Anschaffungs- und 
Betriebskosten. 

Ein einpferdiger Elektromotor kostet ca. 400 .Jf^ eine 
ebenso starke Gasmaschine gegen 2000 j^. Die Betriebs- 
kosten einer Gasmaschine betragen fur das Gas allein pro 
Pferdekraft etwa 8,5 ^ pro Stunde; dieselbe Kraft, durch 
eine von einer guten Dampfmaschine getriebenen Dynamo- 
maschine erzeugt, kostet nur ca. 2 (^, wahrend der Strom 
ebenso wie das Gas von der Strassenleitung entnommen 
wird. Da kleine Dampfmaschinen noch schlechter arbeiten 
als Gasmotoren, so kann es sich bei kleinen Anlagen nur 
um Gasmotoren und elektrische Motoren handeln, und 
Dampfmaschinen sind ganz ausser Frage zu lassen. Bei 
einer gewissen Grenze jedoch werden die Dampfmaschinen 
vorteilhafter. In Boston, in den Vereinigten Staaten, wo 
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einige Hundert solcher Motoren von Zentralstationen aus 
mit Elektrizitat versorgt warden, rangieren sie in alien 
Grossen von ^/., — 15 Pferdekraften und treiben Aufztige, 
Druckereien, kleine Maschinenwerkstatten , Uhrmacher-, 
Schneider-, Schusterwerkstatten und ahnliche Industrien. 
In Grenf arbeiten im Umkreise von etwa 2 km nicht weniger 
als 175 Motoren von V2 — ^^ Pferdekraften fiir kleine Werk- 
statten und andere Zwecke. Die Elektrizitat wird durch 
Dynamos und Turbinen erzeugt, die von der Rhone getrieben 
werden. Die Berliner Elektrizitatswerke geben den 
Strom zu folgenden Bedingungen und Preisen ab: Fiir 
Elektromotoren ist eine monatliche .Grundtaxe von Ji 1, — 
fiir ein Ampere der Maximalleistung zu zahlen. Diese Taxe 
wird nicht erhoben, wenn der Konsument sich bereit erklart, 
auf die Lieferung des elektrischen Stromes wahrend der 
Wintermonate von Sonnenuntergang bis 11 Uhr abends zu 
verzichten, im Fall die Beanspruchung der Zentralstationen 
fiir die elektrische Beleuchtung dies erfordern sollte. Der 
Stromverbrauch wird nach der im allgeiiieinen Tarife fiir 
die Beleuchtungsanlagen festgesetztenStromeinheit berechnet, 
doch wird ausser dem gewohnlichen Rabatt ein Extrarabatt 
von 25 % in alien Fallen gewahrt, wo fiir die Messung des 

Stromes fiir Elektromotorenbetrieb ein besonderer Mess- 

• 

apparat aufgestellt wird, sod ass also nicht der Strom fiir 
Beleuchtung und Kraftiibertragung zusammen gemessen 
wird. Uber die hiernach entstehenden Kosten des Betriebes 
giebt nachfolgende Tabelle Aufschluss: 

12 3 ^ 8 12 HP. 

38 72 105 170 264 396 ^ die Stunde. 

Des Weiteren macht die genannte Gesellschaft auch 
Mitteilungen iiber den Kraftbedarf einzelner Arbeitsmaschinen 
und die hierfiir erwachsenden Kosten: 



— 187 — 



Lei stung 

des 

Motors 

HP. 






2 



5 

8 
12 



Monatliche 

Grundtaxe 

M. 



Kosten 

bei Jfthrlich 

300U Betriebs- 

stunden 

Pf. i. d. Std. 



1,00 
3,00 

5,20 



10,00 



19,00 



28,00 

45,00 

70,00 

105,00 



3,8 
11,3 

20,7 



38,0 



72,0 



105,0 

170,0 
264,0 
396,0 



Verwendung der Elektromotoren 

fiir 



Mhinascbinen , medizinische 
Apparate u. s. w. 

Kaffee- und Reismiihlen, Dreh- 
banke, Wohnraumventilatoren, 
Schleifsteine, Blasebaige u. s. w. 

Holzbearbeitungsmascbinen , Re- 
staurant- und Saalventilatoren, 
Wringmascbinen , Pumpen, 
kleine Eismascbinen , 3 bis 5 
kleine Druckpressen u. s. w 

Gesteinsbobnnascbinen , Hebe- 
zeuge. Kreissagen, Bands^gen 
Profiliermascbinen u. s. w. 

Krane, Warenaufziige , grosse 
Drucker- und Litbograpben- 
pressen, kleine Werkstatten, 
Metall-Plattierpressen u. s. w. 

Elevatoren, Pferdebabnwagen, 
Fabrik-, Guterbabnwagen etc. 

(Transmissionen, grosse Arbeits- 
mascbinen, Krane, elektriscbe 
Eisenbabnen und Fabrikbe- 
trieb u. s. w. 



I 



Auch fiir kleinere und grossere selbstandigeElektro- 
motorenanlagen ist die Frage der Anlage- wie Betriebs- 
kosten von Interesse. 

In den Trafalgar -Kohlengmben bei Forest of 
Dean befindet sich eine int^ressante Pumpeninstallation in 
kleinem Massstab. Eine Grammemaschine liefert den Strom 
fiir einen 730 m entfernten, im Bergwerk befindlichen 
Motor. Man hat gefunden, dass ein Strom von 15 Ampere 
und 100 Volt, gleich 1500 Watt oder 2 HP., geniigt, die 
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Pumpe zu treiben, welche in 70 Umdrehungen 150 / pro 
Minnte 30 w hochhebt Die ganze Installation kostet 5000^. 
Sie hat schon ca. 4 Jahre gearbeitet und zwar zu solcher 
Zufriedenheit, dass eine zweite vor kurzem in 1470 m Ent- 
fernung vom Hauptschacht aufgestellt ist, um 650 I \00 m 
hoch zu heben. Die Entfernung zwischen der Pumpe und 
dem Generator betragt oa. 2000 m, Der Wirkungsgrad 
betragt nur 35%, etwa 6,49 Pferdekrafte, oder 22% gehen 
allein in der Maschine verloren, welche schon alt ist. Die 
Kosten der Maschine, elektrischen Einrichtung und Pumpen 
ohne die Rohre betrug 15480 ^ Die wochentlichen Kosten 
werden von Mr. Brain, dem Leiter des Bergwerks, wie folgt 
angegeben : 

Maschinenwarter, halbe Zeit 2% Ji 

Unter der Erde, Warter, ganze Zeit 49„ 

Verbraucb an kleiner Kohle, etwa 36 Tonnen k 1 Ji . . . 36 „ 

Olung, Putzmaterial und Diverses 7 „ 

15% Zlnsen und Amortisation 37 „ 

Summa pro Woche 1 5.7 Ji 

oder 2160 ^6 pro Jahr, eine jahrliche Erspamis von 9400 ^ 
der hierdurch ersetzten Wasserkraffc gegeniiber. Die Kosten 
des Wasserhebens stellen sich auf etwa 0,02 ^ pro Stunde 
und Pferdekraft, oder 15,3 <J fiir 4500*^. In denselben 
Bergwerken wird auch ein Ofussiges Ventilatorenrad in 
1 700w Entfernung vom Generator durchElektrizitatgetrieben. 
Ein anderes interessantes Beispiel fiir Pumpen liefert 
die neuerdings eingefuhrte Benutzung der Elektrizitat fiir 
diese Zwecke in dem St. John's Bergwerk, Normanton, 
wo 150 / pro Minute 170 m gehoben werden, was etwa 
6,3 Pferdekraften entspricht. Eine alte Balancier-Maschine 
treibt die Dynamomaschine. Der Wirkungsgrad betragt 
daher 44,4%. Die Verluste in den einzelnen Teilen sind 
wie folgt: 
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Maschine mit leer lanfender Dynamomascliine 1,7 HP. = 12,0% 

Leitung 0,88 „ = 6,2 „ 

Motor und erste Welle 2,8 ^ = 1^,7 „ 

Betriebspumpe 2 „ = 14,1 „ 

Andere Verluste : . . . 0,52 „ = 3,6 „ 

Totalverlust 7,9 "HP. = yofi'% 

Wirkende Kraft ^,3 „ «= 44 ,4,, 

14,2 HP.. 100%' 

Im Thallern Bergwerk an der Donau, wo die 
Dampfanlage zum Pumpen durch eine elektrische ersetzt 
ist, fand man nach mehrmonatlicher Arbeit, dass bedeutende 
Kohlenersparnis erreicht wurde, und dass die Temperatur 
des Schachtes um 14" Fahrenh. (8" C.) erniedrigt ist, wah- 
rend der Dampf seinerseits die Luft der Mine unertraglich 
gemacht hatte. 

Die Betriebskosten der Grubenbahn zu Neu-Stass- 
furt gestalten sich nach den Angaben der Grubenverwaltung 
in folgenderweise : Im Jahre 1 887 war die Nordstrecke der 
Bahn auf 900 w., die Siidstrecke auf G50 m Forderbahn 
verlangert worden. Im Monat Marz dieses Jahres warden 
bei flottem Betrieb gefordert mit 20 114 Wagen. auf einer 
mittleren Strecke von SOO m entsprechend 12873 Tonnen-Zw?. 
Unter Berticksichtigung aller Einzelposten fur Dienstperso- 
nal, Kohlen, Materialien und Reparaturen und bei 5 % Ver- 
zinsung uud 10 % Amortisation des Anlagekapitales von 
40 000 ^ stellen sich die Kosten der Beforderung auf 8,3 <^ 
pro Wagen oder auf 12,92 ^ pro Tonnen-X;w, wahrend bei 
Forderung durch Menschenkraft 34 2 <5 und durch Pferde 
16 ^ pro Tonnen-/cm veranschlagt waren. 

Die Firma Siemens und H a 1 s k e , welche eine 
Reihe derartiger Grubenbahnen gebaut hat, hat die Forder- 
kosten der Grubenbahnen Neu-Stassfurt, Zaukeroda 
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und Hohenzollern-Beuthen unter Benutzung amt- 
licher Angaben folgendermassen zusammengestellt ^) 

Vergleichung der FCrderverhaltnisse: 



Stassfurt 



Zaukeroda 



Hohen- 
zollern 



Durchschnittliche Forderstrecke 
Maximalwagenzahl pro Schiclit 
Nutzlast pro Wagen in kg 
Tonnenkilometer pro Wagen . 



800 m 
400 
800 
0,64 



720 m 


756 m 


400 


900 


475 


550 


0,342 


0,406 



FOrderkosten pro Wagen in Pfennigen: 



Maschinist liber Tage . 
Zugpersonal unter Tage 
Kohlen fUr Betriebsdampf 
Diverse Materialien . . 

Reparatur 

Zinsen und Amortisation 15% 



0,9045 
2,2000 
1,7900 
0,5685 
0,3276 
2,4856 




Zusammen I, 8,2762 | 3,1405 \ 2,944 
FOrderkosten pro Tonnenkilometer in Pfennigen: 



Maschinist iiber Tage 
Zugpersonal unter Tage 
Kohlen fiir Betriebsdampf 
Diverse Materialien . . 

Reparatur 

Zinsen and Amortisation 15% 



ji 1,4133 
3,4375 
2,7970 

0,8889 
0,5119 

3,8828 



) 



0,9122 
2,3392 
1,0000 

1,9693 
2,9678 



[ 1,500 

0,457 
0,401 

4,380 



Zusammen 12,9314 9,1885 6,738 
Forderkosten fiir Menschenkraft in Pfennigen: 



Wagen pro Strecke 

Wagen pro loO m 

pro Tonnenkilometer 

Kostenverhaltnis der elektrischen 
Forderung zur Fcirderung durch 
Menschenkraft 



18,0 

2,9 

34,2 



0,38 



7,2 

1,0 

21,0 



0,44 



7,5 

1,0 

18,0 



0,37 



*) Elektr. Z. 1888, 385. 



s 
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Forderung dnrch Perdekraft nach betr. Angaben in 

Pfennigen: 



' Stassfart 

1 


Zaukeroda 


Hohen- 
zollem 


por Tonnenkilometer 

Kostenverhaltnis der elektrischen 
Ferderung zur Forderung durch 
Pferdekraft 


16,0 
0,75 


12,2 
0,75 


10,0 
0,67 



Die Kosten der elektrischen Strassenbahnen 
drfferieren noch ausserordentlich , wie aus der folgenden 
Tabelle ersichtlich : 



Elektrische Bahnen in Europa und Amerika 



Ort und Betriebsweise 



Europa. 
Lichterfelde, Berlin . . R 

Brighton R 

Moedling-Hinterbriihl . . 
Frankfurt Offenbach . . 

Zaukeroda, Bergwerke . 



Hohenzollem, Grnbe 



• • 



Portrush 

Bessbrook und Newry 
Blackpool 





Th 
Th 
. U 



<s 




1 


?:s 




Betriebskosten 


a^. 


Fahrpark 






^ 


2,4 


2 Wagen 




1,6 


2 „ 


16,0 f. 1 Wagenmeile 


4,5 


12 „ 


28,5 f. 1 „ 


6,6 


14 „ 


3I,S f. 1 


^ M Lokom. \ 
• lieWagenl 


6,4 f. 1 Tonne 


/ 1 Lokom 
' (14Wagen 


J,2 f. 1 „ 


9,6 


4 „ 


20,S f. 1 Wagenmeile 


4,8 


8 „ 


33,3 f. 1 Zugmeile 


3,2 


10 „ 


Weniger als 34 fiir 




5 


1 Wagenmeile 




2 „ 


"" 



Briissel A 

Hamburg A 



Hierin bedeutet: oberirdischer Leiter, R gewShnliche Eisen- 
bahn, A Akkumulatoren, Th dritte Schiene, U unterirdische Leitung. 
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Ort und Betriebsweise 



d 
o « 

km 



Fahrpark 



Betriebskosten 



Amerika. 

Baltimore, Md. . . Tli, 0| 3,2 

Los Angeles, California . 4,8 

Port'Huron, Michigan . 6,4 

Windsor, Canada ... 3,2 

ffighland Park, Detroit Th ; 5,6 



Dix Road, Detroit, Mich. 0| 2,8 

7,2 

5,2 

U: 5,6 



Appleton, Wisconsin . 
Scranton, Pennsylvania 
Denver, Colorado . . 



6 Wagen 

8 

8 

2 

2 



jj 



» 



»? 



Montgomery, Alabama . 17,6 



4 

8 
3 



18 



Orange, New- Jersey . . 

Boston, Mass. (Kurze Linie 

fiir Zuckerraffinerie . 



51 



?? 



» 



» 



?? 



» 



1667 f. 1 Wag. tagl. 



1667 tfigl. f. d. Kraft 
320,8 taglich fiir das 
Brennmaterial 



0,8 I 1 Wagen 

{1 Lokom.) 
3 



616,7 taglich fiir das 

Brennmaterial 
50 % weniger als 

Pierdebetrieb 



3 Wagen J 

Hierin bedentet: oberirdischer Leiter, R gewiJhnliche Eisen- 
bahn, A Akkumulatoren, Th dritte Schiene, U unterirdische Leitung. 

Der bekannte Elektrotechniker Zacharias stellte *) 
unter Zugrundelegung Berliner Verhaltnisse folgende ver- 
gleichende Berechnung eines Strassenbahnbetriebes einer- 
seits mit Pferden. andererseits mit Akkumulatoren fiir 
60 Wagen auf: 

Anlagekosten fiir Pferdebetrieb in Mark. 

5 Paar Pferde einschliesslich 10 % Reserve giebt fiir 60 Wagen 

060 Pferde. 
Anschaffungskosten fiir 1 Pferd 864 .M, also fur 660 Pferde 570240 Ji 

Geschirre, Decken u. s. w 55000 „ 

Zusammen 625240.^ 



») Elektr. Zeitschr. 1886, 11. 
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Anlagekosten fiir elektrischen Betrieb in Mark. 

DampfmascMnen von 750 HP. einschliesslich Reserve . . 150000 Ji 

Kessel 80000 „ 

8 Dynamomaschiuen (zwei davon Reserve) jede zu 400 Amp. 

und 150 Volt 56000 „ 

140 Batterien zu je 1800 Ji 252000 „ 

Kabel n. s w 22000 „ 

Elektromotoren fur die Wagen u. s w 120000 „ 

Zusammen 680000.^ 

Betrieb mit Pferden in Mark. 

Abnutzung fiir 1 Tag und 1 Pferd 0,4840^ 

Futter fttr 1 Tag uud 1 Pferd ........... 1,5720 „ 

Hufbeschlag und Pflege fiir 1 Tag und 1 Pferd . . . 0,1613 „ 

Zusammen 2,2 1 7 3 ../( 

also ftir 660 Pferde in 365 Tagen . . . . 534140^ 
Gescbirrerneuerung und Reparaturen ... 1 4454 „ 

548594 Ji 

Kosten des elektrischen Betriebes in Mark. 

Bei 24 Stunden Ladung sind 18000 Stundenpferdest. oder fttr 1 Jahr 
6570U00 Stundenpferdest. nOtig. 

Kohle fur 1 HP. und Stunde 2,5 kg = 2 ^ ergiebt 

jahrliche Feuerung 131400 ./< 

Amortisation und Emeuerung der Akkumulatoren bezw. 

der positiven Flatten 20% 50400 „ 

Amortisation der Elektromotoren 20% 24000 „ 

Amortisation der DampfmascMnen, Kessel und Dynamo- 
maschiuen 10% ... 28600 „ 

Reparaturen, Schmiere, Saure, Lohne, Gehalter . . . . 23600 „ 

Zusammen 258000 .^i^ 

Die Julien Electric Traction-Co. in New-York 
hat folgenden bemerkenswerten Bericht veroifentlicht: 

„Der letzte Wagen, welcheli wir dem Betriebe iiber- 

geben haben (Wagen Nr. 7) und welcher als Type jener 

Wagenform zu gelten hat, welche wir endgiltig angenommen 

haben. macht taglich fiinf Rundfahrten zwischen Eightysixth 

13 
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Street, Madison Avenue und Post -Office, oder taglich 

92V2 /.'». 

Das ist an dieser Linie ein Wagentag. 

Wahrend der letzten 40 Tage hat der 
Wagen 3992,40 Jh eingenommen, was jahr- 
lich einer Durchschnitts - Einnahme gleich 
ist von 36427,00 Ji 

Bei Pferdebetrieb sind die Einnahmen 
eines Wagens 25550,00 „ 

Die Differenz zu Gunsten des Julie n- 
Systems betr^gt also 10877,00 „ 

Wenn wir von der BruttoEinahme 1 6 Ji 
taglich fur den Kutscher und Kondukteur, 
14,40 jHd fur Zugkraft, Abntitzung und fiir 
Steuer abziehen, was 11096,00 ,M ausmacht, 
wiirden bleiben als jahrlicher Gewinn . . 24331,00 „ 

Femer 6 % von einem Kapital von 24000./^ 
(Kosten des Wagens, der Akkumulatoren, der 
stationaren Motoren u. s. w.) 1440,00 „ 



80 bleibt ein Reingewinn von 22891,00 Ji, 

Dieser Reingewinn wird die AnschaiFungskosten des 
Wagens und seiner Apparate schon am Ende des ersten 
Jahres ersetzen." 

Nach Reckenzaun stellen sich die Herstellungs- 
und Betriebskosten einer Strassenbahn mit Akkumulatoren 
folgendermassen ; 

Anlagekosten: Umwandlung und Ausrustung von 
20 vorhandenen TramwaJ^wagen mit je 2 Stuck S HP.- 
Motoren, je doppelten Gamituren Akkumulatoren, je 2 Sttick 
Bewegungsiibertragern , je 2 Sttick zweiachsigen Truck- 
gestellen u. s. w , sowie fiir Herstellung einer SOOpferdigen 
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stabilen Dampfmaschine samt Kesseln, Dynamos und den 
notwendigen Reserven ein Betrag von 396000 Ji, 

Auf Betriebs-, beziehungsweise eigentliche Traktions- 
kosten entfielen pro Jahr an 

Kohle (2200 i) 45000^ 

01 etc 10800 „ 

Gehalt und Lohn 23400 „ 

10% Amortisation und Erhaltung der ersten Anlage . . 36000 „ 
Erhaltung und Emeuerung der Akkumulatoren durch den 

LiefeTanten selbst, ca. 5.5 c) pro Wagenkilometer . . 54000 „ 

also ein Betrag von 169200 Ji 

Bei einer Jahresleistung von 960000 Wagenkilometern 
durch die vorhandenen 20 Wagen und einer Tagesleistung 
von je 132 Wagenkilometern ergeben sich die Traktions- 
kosten per Wagenkilometer mit 169200 : 960000 Wagen- 
kilometer, also ca 18 ^. 

In der bekannten franzosischen Fachzeitschrift : „La 
Lumiere electrique" wird von einem Herrn Paul Gadot 
eine ausserst eingehende Betrachtung iiber den Betrieb 
von Strassenbahnen durch Pferde und durch Akku- 
mulatoren angestellt, wobei der Verfasser die Verhaltnisse 
des Pariser Strassenbahnnetzes zu Grunde legt. 

Ein Strassenbahnwagen hat wahrend der Jahre 1883 

bis 1888 taglich im Durchschnitt 92,624 A:m zurtickgelegt. 

Zur Vereinfachung der Rechnung werdeii 100 hm an- 

genommen, wobei zu beriicksichtigen ist, dass bei elek- 

trischem Betriebe, diese Zahl weit iiberstiegen werden 

konnte. Der Strassenbahnwagen wird zu 50 Platzen und 

als Gewicht eines solchen, voUstandig besetzten ohne 

Akkumulatoren , Motor , Transmission etc. 7000 A*^ , in 

Rechnung gestellt. Weitere Festsetzungen ergeben, dass 

zur Entwickelung einer Kraft von 1 km Tonne erforderlich 

13* 
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sind 3,5 kg Platte, welche einer Kapazitat von 6,9 Amp^re- 
Stunden entsprechen, und dass das Brutto-Gewicht, welches 
zu 3,5 kg Platte gehort, 5 kg betragt. Femer wird an- 
genommen, dass zum Betriebe 20 Wagen erforderlich sind 
und 5 Reservewagen ziir Verfugung stehen. Der Verfasser 
unterscheidet nun 3 Palle : 

1) Akkumulatoren , Motor und Trieb - Mechanismus 
befinden sich am Wagen selbst. 

•2) Akkumulatoren, Motor etc. befinden sich auf einer 
besonderen elektrischen Lokomotive, die den Personen- 
wagen ^ieht. 

3) Letzterer tragt nur den Motor und den Trieb- 
Mechanismus, wahrend fur die Akkumulatoren ein besonderer 
Tender oder kleiner Beiwagen konstruiert wird, der dem 
Personenwagen angehangt wird. 

Diese drei Falle werden dann eingehend betrachtet und 
noch folgende Unterabteilungen eingefuhrt: 

1) eine einzige Gruppe von Akkumulatoren geniigt, die 
100 km taglich zuriickzulegen. 

2) Zwei Gruppen werden benutzt, deren jede zum 
Betrieb von 50 km notig ist und woven die zweite gegen 
gegen die Mitte des Tages an die Stelle der ersten tritt. 

3) Entsprechend werden 3 Gruppen fur je 33,3 km 
angenommen. 

I. Eine einzige Gruppe wird unmoglich, wegen des 
ungeheuren Gewichtes, welches dazu erforderlich ware (c£ 
die folgende Tabelle). 

Der Verfasser betrachtet sodann der Reihe nach die 
verschiedenen Gruppen, gestutzt auf die in der folgenden 
Tabelle enthaltenen Zahlen, die er folgerichtig aus seinen 
Voraussetzungen ableitet : 
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Anzahl der Gruppen 

Yon Aktnmnlatoren 

fur den Betrieb 

eines Wagens 

wfthrend eines Tages 



L&nge der 

von jeder Gmppe 

zoriickgelegten 

"km 



Brntto-Gewicht 
jeder Gmp^e 



Netto - Gewicht 

der Flatten jeder 

Gruppe 

^■9 



1 
2 
3 
4 
5 
7 
10 



100 


7500 


50 


2500 


33,3 


1500 


25 


1071 


20 


833 


14,28 


577 


10 


393 



5250 
1750 
1050 
750 
583 
404 
277 



Hieraus ergeben sich folgende Werte: 



d 

9 

ll 

9 


Jfthrliche 

AuBgabe 

fiir 

den Betrieb 


Ansahl der 

im Jahre 

von alien 

Wagen 

zuruck- 

gelegten 

km 


Eosten 

pro 

Wagen-Jbm 

0,4304 
0,4056 
0,4016 
0,4040 


Annfthemd 

erforderliches 

Kapital zur 

Einflihrung des 

elektrisohen 

Betriebes 


Kapital 

fiir einen 

in Betrieb 

befindlichen 

"Wagen 


Mittlerer 

Verschleiss 

pro 

kg Platte 

Amp. 


2 
3 

4i) 
5 


314346 
295945 
293442 
294653 


730000 
730000 
730000 
730000 


324000 
283200 
269600 
262400 


16200 
14160 
12838 
11927 


1,31 
1,97 
2,77 

3,60 



Also schon bei 5 Gruppen erhohen sich die Kosten 
wieder, so dass also, wenn man den Verschleiss mit 
betrachtet, der annehmbarste Fall der Betrieb mit 3 Gruppen 
sein diirfte. 

n. Ordnet man Akkumulatoren, Motoren etc auf einer 
besonderen elektrisohen Lokomotive an, so miisste letztere, 
um Steigungen von 55 mm pro Meter zu uber"winden, 
Verhaltnisse die "wohl ziemlich iiberall vorkommen, ein 
Gewicht von 13 000 kg besitzen, und da der Personen- 
wagen zu 7000 kg angenommen wurde , 20 000 kg fort- 



*) Da das Auswechseln der Gruppen hier langere Zeit in 
Anspruch nehmen wird, so sind 21 Betriebs- Wagen und bei 5 Gruppen 
22 Betriebs- Wagen angenommen. 
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bewegen. Die Kosten pro Wagenkilometer wiirden absolut 
unrentabel sein. 

in Stellt man dagegen die Akkumulatoren allein auf 
einen kleinen, vom Personenwagen unabhangigen Beiwagen, 
wahrend an jenem Motor, Triebmechanismus etc. befestigt 
ist, so stellen sich die Verhaltnisse ganz anders. 

Wir geben wieder nur die Resultate : 



Anzahl der 
Akknmulatoren-Grappen 

fiir den Betrieb 
eines Wagens pro Tag 


Lftnge der 

von jeder Grruppe 

zuriickgelegten 

km 


Bmtto-Gewicht 
jeder Akkumu- 
latoren - Gruppe 

kg 


Netto-Gewicht 

der Platten jeder 

Gruppe 


1 


100 


9867 


6907 


2 


50 


2691 


1884 


3 


33,3 


1558 


1091 


4 


25 


1096 


767 


5 


20 


846 


592 



Der friiheren Tabelle entsprechend erhalten wir jetzt 
folgende Werte: 



Anzahl J&brl. Ausgabe Kosten pro 
der fiir den Betrieb Wagen-Am 
Gruppen ^ ^^ 


Anlagekapital 
pro Betriebswagen 


Bei- 
wagen 


Beserve- 
Wagen 


2 
3 
4 


321571 1 0,440 
295971 0,405 

286897 0,393 

1 


17560 
15080 

14080 


20 
60 

80 


5 

9 

12 



Da der Verschleiss derselbe ist wie oben, wird auch 
hier der Fall von 3 Gruppen - Akkumulatoren pro Wagen 
und Tag der vorteilhaf teste sein. 

Dagegen stellten sich nach den statistischen Auf- 
zeichnungen der Compagnie g^nerale des Omnibus in Paris 
die Betriebskosten eines Pferdebahnwagens pro km 
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Im Jahre 1883 auf 0,514 M 

1884 „ 0,475 „ 

,, 1885 „ 0,439 „ 

„ 1886 „ 0,433 „ 

» 1887 „ 0,414 „ 

„ 1888 „ . . . . . . 0,415 „ 

Im Durchschnitt 0,448 Ji 
Kosten bei elektrischem Betrieb . 0,405 „ 
Differenz zu Guiisten des letzteren 0,043 Ji 

Hierzu kommen nun noch andere Argumente, welche 
dem elektrischen Betrieb das Wort reden, so z B. die 
Frage des Pilasters, der Miete der Depots u. s. w. 

Ohne Ubertreibung kann man annehmen, dass die 
Kosten fur Pflasterung sich bei elektrischem Betrieb um 
Vg billiger stellen als bei dem durch Pferde. 

Die genannte Gesellschaft bezahlte durchschnittlich 
in den Jahren 1883—1888 fur Erhaltung des Pilasters 
190275,17 Ji^ der znruckgelegte Weg betrug durchschnittlich 
8669259 km^ also sind die Kosten pro Wagenkilometer = 
0,022 Ji und bei elektrischem Betrieb ^/g weniger, also = 
0,014 jK, Diese DiiFerenz kommt also zu obiger Erspamis 
noch hinzu. 

Was nun den Raum der Depots anbetrifft , welchen 
der Pferdebahnbetrieb erfordert, so ist derselbe ziemlich 
noch mal so gross, als der fiir elektrischen Betrieb erforder- 
liche. Also auch dies giebt eine bedeutende Erspamis zu 
Gunsten des letzteren. 

Der Verfasser berechnet fiir den Betrieb mit Akkumu- 
latoren eine Erspamis von ca. 17%, trotzdem fur die in 
Betracht gezogenen Jahre fur jene genannte Gesellschaft 
die Verhaltnisse insofern sehr giinstig lagen, als das 
Futter fiir die Pferde sehr billig war und keine ansteckenden 
Krankheiten unter denselben herrschten, welcV letztere 
Verhaltnisse wohl den Pferdebetrieb teilweise vollstandig 
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in Frage stellen konnten, Umstande die aber bei elektrischem 
Betrieb vollkommen ausgeschlossen sind. 

Wir haben geglaubt gerade diese Vergleichung des 
Betriebs mit Akkumulatoren etwas naher anfuhren zu mtissen, 
als auch bei uns in Deutschland seit einiger Zeit derartige 
Versuche angestellt werden, von welchen wir hoffen wollen, 
dass sie zu einem befriedigenden Ergebnis fiihren. — 

Die Verkehrs- und Betriebsergebnisse der 
elektrischen Bahn Frankfurt a. M.- Offenbach stellen 
sich fur eine Reihe von Jahren folgendennassen : 





Einnahmen 


Ausgaben 


trberschuss 


Auf den Wagenkilometer 

Einnahme , Ausgabe tiberschuss 

1 <a 1 <^ * 


1884—85 


148,538 


142,429 


6,109 


, 42 


40 


2 


1885—86 


153,396 


121,235 


33,161 


' a2. 


26 


65 


1886—87 


139,171 


109,946 


29,225 


2T5 


2I5 


6 


1887—88 


139,796 


101,775 


38,021 


27 


1% 


75 


1888—89 


143,358 


101,583 


41,775 


2^5 1 


1% 


8 


1889—90 


140,709 


99,178 


41,531 


I 27 


19 


8 



Folgende Tabelle zeigt im einzelnen, wie die Be- 
triebskosten sich auf die verschiedenen Verwendungs- 
Zwecke verteilen: 



Betriebskosten pro Wagenkilometer (in Pfennigen) 



Gehalter 




Unterhaltiuig 



03 

op go « 

rt 08 fl 



9 




Summe 



1884- 
1885- 
1886- 

1887- 
1888- 
1889 



man 



-85 
-86 
-87 
-88 
-89 
-90 



5 


IG 


10 


h 


85 


2 


3» 


11» • 


4 


«6 


u 


10 


7 


2. 


5 


\ 


1» 


1 


% 


4 


63 


i 2, 


4, 


5 


3 


1 


% 


4 


58 


! 2, 


h 


5 


3» 


1» 


0. 


3 


6 


; 2, 


\ 


5 


3 


I5 


0. 


2, 


h 



43 
38 
29 
26 
26 
24 

)en, wenn 



Besonders instruktiv werden diese Angaben, weuu 
sie mit den Aufwendungen des Pferdebahn - Betriebes 
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vergleicht. Fur diesen Zweck stellen wir die letztjahrigen 
Ausgaben der Offenbacher mit denen der Frankfurter 
Trambahn zusammen. Es stellten sich: 

Auf den Wagenkilometer (in Pfennigen\ 



Offenbacher 

18891 90 



Frankfurter 

1889 



« 

Bratto-Einnahmen . • 

Betriebs-Ansgaben 

Ansgaben einschl. Amortisation bezw. Ab- 

schreibnngen und Generalspesen .... 
Von den Ansgaben entfielen auf: 

Heiznng und Beleuchtung 

Gehalter und Lohne 

Unterhaltnng von Maschinen etc bezw.Pferden 

und Wagen 

Unterhaltnng von BahnkiJrper und Gebauden 

Steuem und Abgaben 

Diverse 

Abschreibungen bezw. Amortisation .... 
Gewinnanteil der Stadt 




3 

h 

0, 



53, 
42 







47. 



O5 
13, 



1% 

h 

28 



1. 



24 



47« 



Hiemach stellten sich, auf den Wagenkilometer ver- 
teilt, die Kosten des elektrischen Betriebes auf nur 24, 
die des Pferdebetriebes auf 47.2 Pfennige, also der 
Pferdebetr ieb beinahe doppelt so hoch als der 
elektrische, fur beide die Abschreibungen eingerechnet. 

Die Herstellungs- und Betriebskosten fur ein unter- 
irdisches Strassenbahnsystem sollen sich gegen- 
iiber dem Pferde- und Zugseilsystem wie folgt stellen 
(s. S. 202). 

Nach ^Electrical World" ist ein Vergleich zwischen 
folgenden elektrischen Strassenbahnsystemen ange- 
stellt worden: 

A) Mit blanker Drahtleitung zwischen Pfosten, welches 
System bei durch oifenes Land gehenden Bahnen sich sehr 
gut bewahrt hat. 
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B) Mit unterirdischer Leitung in einem Kanal zwischen 
den Eisenbahnschienen oder seitwarts derselben. 

C) Mit Akkumulatoren. 

Herstellungskosten. 



Fferdebetrieb 



Elektriecher Betrieb 

mit unterirdischer 

Leitung 



Zugseilbetrieb 



10 Meilen Strecke . . . la 28000 280000 
40 Wagen^ ..... a 3400 136000 

400 Pferde a 600 240000 

10 Meilen Kanal . . . 

Dampfmaschinenanlage . 

Dynamomaschinen . . . 

40 elektrisclie Motoren niit 
Zubehor 

Maschinerie uud Rollen . jl — — 

Gebaude I — 60000 



Ji 716000 



a 28000 280000 
a 28002)112000 

a 100000 1000000 

— 80000 
96000 

a 6000 240000 

— 40000 



a 28000 280000 
a 3800 8) 152000 

a 260000 *) 2600000 
— lOOOOO 



40000 
40000 



Ji 1848000 



Ji 3212000 



Jahrliche Betriebskosten. 



Fferdebetrieb 



Elektrischer 

Betrieb mit 

unterirdischer 

Leitung 



Zugseilbetrieb 



Unterhalt und Erneue- a 876 350400 

rung von 400 Pferden ' 
Kohle Ji 10 per ton . I! — — 

Gehalt: Ingenienr etc. 

Heizer 

Schmierung der Rollen 
Abniitzung .... 
Unterhaltung des Seiles 
Interessen 6% ... 



a 5% 28800 '^) 
— 48960 



— 31024 

— 5840 

— 4380 



J6 428160 



a 3% 55440 

— 110880 

Ji 207564 



a3% 



38324 
5840 
4380 
16000 
94776 ») 
55600 
192720 

A 407640 



^) Wagenkorper kosten 2800 — 4800 Ji, 

*) Achsen und Rader werden als Motorenzubehor angenommen. 
*) Mit Seilfiihrung. 

*) Von 200000 — 400000 Ji per Meile ; Kreuzungen und Aus- 
weichstellen bilden eine noch grossere Ausgabe. 

*) 816000 Ji weniger 240000 ( Anschaffungskosten der Pferde.) 
**) 3212000 Ji weniger 52800 (Anschaffungskosten des Seiles.) 
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Da Akkumulatoren nur die Leitungen ersetzen, lassen 
wir alle Ausgaben fur Schienenstrecke, Maschinenanlage etc. 
unb riicksichtigt und betrachten nur die Leitungskosten im 
Vergleich zu den Ersatzkosten beim Gebrauch von Akku- 
mulatoren. 

Nehmen wir an, die Bahnlinie sei 1 Meile lang, babe 
zwei Wagen zum Transport von 46 Personen im Betrieb 
und eine Durchschnitts - Geschwindigkeit der Wagen von 
6 Meilen pro Stunde, so kann diese Leistung bei dem 
Leitersystem A) und B) mit einem Strom von 30 Ampere 
und 250 Volt leicht bewerkstelligt werden. 

Ftir die drei erwahnten Systeme rechneji man: 

A) Die Kosten pro Meile . . 4000 Ji^ 

B) „ „ „ „ . . 30000 „ 

(In beiden Fallen sehr hoch angenommen, die Loko- 
Inotive mit einem beliebigen Tender versehen.) 

C) Beim Gebrauch von Akkumulatoren werden pro 
Wagen Akkumulatorenzellen von l^/g t Gewicht verlangt; 
drei Satze a 4,5 t oder zwei Wagen ^ 9 ^ zu 

je 1200 Ji 10800 Ji 

Zuschuss fur Wagen, Motoren u. s. w. 50% . . 9400 „ 

Summa: 20200 Ji 
Rechnen wir fur Akkumulatoren imGanzen nur 16000^ 
und die Zinsen und Entwertung der Leitung von A) und 
B) zu 10%, die der Akkumulatoren zu 30 % , so wurde die 
Differenz der Entwertung beider Anlagen 20% betragen. 
Um beide Systeme auf gleiche Entwertung zu bringen, 
mtissen die Betriebskosten der Akkumulatoren und die 
kapitalisierte Entwertungsdifferenz beider Anlagen ver- 
grossert werden. Die in den Leitungskosten zu B) einge- 
scUossenen 20000 \/^ wiirden jahrlich um 2000 Ji ent- 
wertet werden, wahrend bei Akkumulatoren der Verlust 
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6000 Ji betragen wiirde, was einem Anlagekapital von 
60000 Ji mit 10% Entwertung entsprechen wtirde. Es 
miissen deshalb bei diesem Vergleich die Betriebskosten 
fiir Akkumulatoren verdreifacht werden. Selbstverstandlich 
muss bei anwachsender Leitung das Anlagekapital fiir das 
bestandige Leitersystem durcli das den Leitungen zugefiigte 
Kupfergewicht erhoht werden, und wiirde diese Erhohung 
auf 500 ^/ift pro Meile fiir beide hinzukommenden Wagen 
(^30 Ampfere) angenommen werden konnen. 

Fiir Akkumulatoren hingegen miissen die Anlagekosten 
mit der laufenden Wagenzahl multipliziert werden. 

Eolgende fTabelle wurde fiir verschiedene Langen der 
Linie und fiir verschiedene Wagenanzahl berechnet. 



Lange 



1 Meile. 

2 „ . 

3 „ 

4 „ . 



Zwei Wagen 
A I B C 



Vier Wagen 
ABC 



Sechs Wagen 
A B C 

•/^ . Hr ^ 




30000 
60000 



48000 
48000 



900004S000 
12000048000! 



4500 

9000 

13500 



30500 
61000 
91500 



18000,122000 



96000 
96000 
960001 



5000 
10000 
15000 



96000,20000 



31000 

62000 

93000 

124000 



144000 
144000 
144000 
144000 



Lange 



1 Meile 




3 
4 






A 



Zehn Wagen 
B 



5500 
11000 
16500 
22000 



31500 

63000 

94500 

126000 



192000 
192000 
192000 
192000 



6000 
12000 
18000 
24000 



32000 

64000 

96000 

128000 



240000 
240000 
2400U0 
240000 



Nach einem Berichte des elektrischen Comites der 
„American Street Railway Association" sollen die Kosten, 
welche entstehen , wenn man einen bestehenden 
Betrieb in einen elektrischen umwandeln 
w elite, fiir 10 engl. Meilen (a 1,61 krri) beti*agen: 
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bei elektrischer Oberleitung : 

fur die Bahn . . 70000 Dollar, das ist fur 10 km rund Ji 18000 
den Draht . . 30000 « ... «10« «« 8000 



n 



Waffen 



60000 



w 



f. Krafterzeugung ^0000 



» 


•» 


Yl 


10 


« 


» 


« 


n 


» 


10 


Yl 


n 


rt 


n 


» 


10 


n 


n 



n 



m 



IfiOOO 
8000 



Summa 190000 Dollar, das ist fur 10 km rund ^ 50000 

beim Akkumulator en- System : 

fur die Bahn . . 70000 Dollar, das ist fiir 10 km rund yK 18000 
\ Wagen . . . 75000 „ „ „„10„ „ „ 19000 
f. Krafterzeugung 300UO 



n 



n n ^^ n 



8000 



Summa 175000 Dollar, das ist fiir 10 km rund ^ 45000 

Dabei wiirde ein Motorwagen allenfalls auch 2 Wagen 
Ziehen konnen. Zu diesen Kosten kommen Verluste der 
Gesellschaften bei dem plotzlichen Verkauf der grossen 
Zahl Pferde; die Stalle und Bodenraume werden dabei 
wertlos. 

Die auf der Antwerpener Ausstellung 1885, zu einer 
Zeit, als die elektrischen Bahnen im Beginn ihrer Entwick- 
lung waren, 4 Monate hindurch mit 5 verschiedenen Sys- 
temen gemachten Versuche endigten damit, dem elektrischen 
Wagen unter den 4 folgenden : Krauss- und Wilkinson- 
Lokomotive ohne Wagen, Bowan-Maschine mit Wagen 
kombiniert und die Beaumont-Maschine mit komprimierter 
Luffc — den ersten Platz anzuweisen. Die folgende Tabelle 
giebt die Resultato dieser Versuche: 

Versuche mit Strassenhahn-Motoren auf der 
Antwerpener Ausstellung. 



ii 



Beachreibung des Motors: 



Elektr. 



Bowan- 



Wil- 
kinson 



Gesamte Fahrmeilen . . . 

Brenn- j Gesamter . Pfd. 

material-/ Fur 1 Wagen- 

verbrauchl meile . . Pfd 



2359 
14786 

6,16 



2617 
14498 

5,42 



2473 
22000 

8,82 



I Kom- 
Krauss- primieTte 
Luft- 



2458 
22726 

9,10 



2259 
90420 

39,48 
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Nach Ver§uchen von H u b e r stellt sich der gefahrene 
Wagenkilometer bei Pferdebahnbetrieb auf 21 ^, gegen 14,6 
bei Dampf und gegen 1 4,5 bei Anwendung von Elektricitat 

Die Kosten der Arbeitsiibertragung auf 
grosse Entfernungen sind in den letzten Jahren er- 
heblich billiger geworden, da, wie Professor Dietrich in 
einem wertvoUen Aufsatz iiber elektrische Arbeitsiibertra- 
gung *) auseinandersetzt, die Betriebssicherheit der Dynamo- 
maschine eine weit grossere gegen friiher und der Preis 
der Maschine ein niedrigerer geworden ist. 

Prof. Dietrich rechnet eine tJbertragung von 1 00 HP. 
an der Welle der primaren Maschine auf 5, 10 und 20 km 
Entfernung durch und macht hierbei folgende Annahmen: 
Die Pferdestarke an der Welle der Primarmaschine koste 
jahrlich 50, 100, 200, 300 J^. die Ubertragung geschehe 
entweder durch zwei Maschinen von ca. 1000 Volt Klemmen- 
spannung bei 91 % Wirkungsgrad oder durch zwei Ma- 
schinen von ca. 2000 Volt bei 89% Wirkungsgrad; an der 
Primarmaschine herrsche eine Klemmenspannung von 1000 
bezw. 2000 Volt. Der Preis der Djmamomaschine wird zu 
11000 bezw. 10,000 Ji angenommen, je nachdem die hohere 
oder die geringere Spannung gewahlt wird; der Kupfer- 
preis der blanken Leitung zu 2,50 Ji pro kg] der Preis 
der Stangen fur die oberirdische Leitung, fertig gesetzt 
inkl. Kosten der Drahtziehung zu 13 — 20 ^ je nach der 
Drahtstarke. Weiter werden angenommen : 4 % Verzinsung 
des Anlagekapitals, 12% Amortisation der Maschinen und 
Nebenapparate, 3% Amortisation vom Kupferwert der Lei- 
tung und 25 % fiir Erneuerung des Gestanges. Ftir Schmie- 
rung, KoUektoren- und Biirstenerneuerung, an Wartung der 



*) Zeitschrift- des Vereines deutscher Ing. 1889, No. 17. 



r 
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Maschinen und fiir Unvorhergesehenes 2100 Jfs>. Als Draht- 

durchmesser wird derjenige gewahlt. welcher in dem be- 

stimmten Falle den geringaten Preis fur die sekundare 

Stundenpferdestarke ergiebt. Sollen beispielsweise 1 00 HP. 

auf 5000 m mit 1000 Volt iibertragen werden, so wiirden 

sich die Kosten demgemass wie folgt stellen: 

1. Anlagekosten des elektrischen Teiles. 
2 DynamomaschineD, betriebsbereit aufgestellt a 10000 Ji 20000 Ji 

10000 m Kupferdraht 11 mm 20900 „ 

84 Stangen, Isolatoren, Montage a ca. 16 .y<? 1400 „ 

Nebenapparate 700 „ 

rund 43000^. 
Bei einem Wirkungsgrad der Ubertragung von 73,2 % 

werden von der sekundaren Maschine 73,2 HP. abgegeben. 

2. Betriebskosten. 
Verzinsung von 43000 .>if zu 4% 1720 ^<^ 

Amortisation von Maschinen und Nebenapparaten 12% von 

20700 M 2484 „ 

Amortisation der Leitung 3 % von 20900 M 627 „ 

Emeuerung des Gestanges 25% von 1400 Ji 350 „ 

100 Pferdestarken an der primaren Maschine a 50 ^ . . 5000 „ 

Emeuerung der Bursten und Kollektoren, fur Schmier- 

material und Wartung 2100 „ 

12281 
also -~K-^ =^ 167,77 Ji pro sekundare HP und Jahr, Daher 

-^Jft^ = 0.0466 Ji = 4,66 ^ pro sekundare Pferdestarke 

und Stunde. Das Anlagekapital berechnet Dietrich in 
diesem Falle zu 41000 Ji und erhalt dadurch den etwas 
niedrigeren Preis von 4,55 ^. Die erhaltenen Resultate 
fiir die Ubertragungsweite von 5 km hat Dietrich graphisch 
in libers ichtlichen Kurven dargestellt, welche wir in Fig. 155 
wiedergeben. 

Die Abscissen stellen die Drahtstarken dar. Man er- 
sieht aus der Figur, dass die Anlagekosten ziemlich schnell 
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mit dem Durchmesser der Leitung wachsen, dass der Preis 
de'r erhaltenen sekundaren Stundenpferdestarke indessen 
sich lange in der Nahe des kleinsten Wertes halt, endlich, 
dass die Grosse der erhaltenen Arbeit erst schnell, dann 
langsam mit dem Drahtdurchmesser wachst Sehr deutlich 
ist auch der Einfluss der Spannung Bei Anwendung von 
2000 Volt kann man unter Aufwendung bedeutend ge- 
ringerer Geldmittel dasselbe erzielen, als bei Anwendung 
von 1000 Volt. 

In der folgenden Tabelle sind die Resultate zusammen- 
gestellt : 



1 


i 


Preis einer Pferdekraft der prim&ren Arbeit 






im Jahre Ji 50,— 


100 


200 


300 


^l' 


08 


in der Stnnde & 1,39 


2,78 


5,56 


8,33 






erhalt. Stundenpfkr. 


& 4,55 


6,45 


10,15 


13,75 




lOOOV 


Drahtdurchmesser . . 


mm 11,0 


11,7 


12,6 


13,6 




Giiteverhaltnis .... 


% 73,2 


74,5 


75,7 


76,7 


5 km 

1 


j Anlagekosten .... 


Ji 41500 


44500 


48600 


53500 




erhalt. Stundenpfkr. 


& 4,30 


6,15 9,8 


13,5 




*){\(\t\'\r 


' Drahtdurchmesser . . 


mm 6,5 


7,6 


9,2 


10,2 


1 


i Giiteverhaltnis .... 


% 73,0 


74,5 


76,0 


76,7 




,; Anlagekosten .... 


^ 30000 


32500 


37000 


41000 


1 


erhalt Stundenpfkr. 


& 6,00 


8,11 12,3 


16,2 




1 

looov 


Drahtdurchmesser . . , mm 11,4 


12,2 


13,2 


14,3 


1 


Giiteverhaltnis .... 


% 64,6 


67,2 


69,0 


71,0 


10 km 


Anlagekosten .... 


Jt 66600 


74000 


84000 


95000 




erhalt. Stundenpfkr. 


& 4,96 


6,94 


10,8 


14,6 




2000V 


Drahtdurchmesser . . 


mm 7,7 


8,0 


9,2 


10,2 




Giiteverhaltnis .... 


% 69,9 


70,9 


72,7 


74,1 






Anlagekosten .... 


Ji 42000 


45500 


53500 


60500 






erhalt Stundenpfkr. 


& 6,60 


8,80 


12,9 


17,0 


20 km\ 


2000V 


Drahtdurchmesser . . 


mm 8,4 


8,8 


9,8 


10,7 


Giiteverhaltnis .... 


% 63,3 


64,6 


67,8 


69,6 




1 


1 Anlagekosten .... 


Ji 75000 


80000 


93000 


107000 






VI. KapiteL 



Die elektrische Arbeitsverteilung 
und die iibrigen konkoirrierenden 

Systeme. 

Die Frage der Kraftbeschaffung filr die Bediirfnisse 
der Kleinindustrie ist eine vielumstrittene ; sie hat sich zu- 
nachst dahin abgeklart, dass abgesehen von den Aus- 
nahmefallen , wo sich Einzelanlagen empfehlen. nur die 
Verteilung der Kraft von einer Zentralstelle aus in 
Betracht kommen kann, sobald es sich nm Krafte von 
weniger als 5 HP. event, nur um Bruchteile einer Pferde- 
kraft handelt. 

Einmal lasst sich die Energie im Grossen unter alien 
Umstanden einfacher und billiger in die Form bringen , in 
welcher sie verwendet wird als in kleinen Einzelanlagen^). 
Dann sind auch die Installationsarbeiten pro Einheit der 
Produktion fiir eine grosse Anlage geringer als die Summe 
vieler kleiner von der namlichen Gesamtkapazitat ; die im 
Verkaufspreis der Energie enthaltene Quote fur Zins und 
Amortisation wird demnach niedriger sein als bei einer 



^) Denzler, tiber elektrische Kraftverteilung und Krafttrans- 
mission, Schweiz. Bauzeitung, S. 4, Bd. XV. 

14 
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Einzelanlage , der Handworker braucht weniger Betriebs- 
kapital zu immobilisieren , wenn er nur einen Motor nicht 
aber eine ganze Kraftstation zu kaufen braucht; der 
Raumbedarf und damit die Platzmiete fallt kleines aus etc. 

Von den mit der elektrischen Arbeitsverteilung kon- 
kurrierenden Systemen hat bisher keines der ersteren den 
Rang streitig machen konnen. Im folgenden seien diese 
Systeme kurz gegeniibergestellt : 

Ein sehr verbreitetes und bequemes Mittel zur Energie- 
verteilung sind Gas und Gasmotoren. Solange dieselben 
zweckmassig beansprucht sind, haben sie einen ziemlich 
gleichmassigen Gang, werden sie iiberlastet, so bleiben sie 
dagegen leicht stehen. Auch verursachen sie immerhin 
ein lastiges Gerausch, welches ihre Verwendbarkeit in 
manchen Gebauden beeintrachtigt. Bei angemessener Be- 
anspruchung verbrauchen sie ^/^ — 1 cbm Gas pro HP.-Stunde ; 
die Kosten stellen sich also bei einem Gaspreise von 12 (J 
auf 9 — 12 <), bei einem Preise von 16^ auf 12 — 16(^ per 
Stundenpferd. Bei schwankenden und insbesondere bei 
geringen Belastungen stellen sich natiirlich die Kosten er- 
heblich hoher. Die Anschaffungskosten der Gasmotoren 
sind sehr bedeutend — _ 

Eine weitere Art der Energieverteilung ermoglicht das 
Druckwasser. Stadtische Trinkwasserleitungen haben 
allerdings meistens ziemlich geringen Druck, wodurch die 
Kraft sehr teuer wird. Stadte wie Zurich, wo ein Wasser- 
druck. von liber 10 Atm. zur Verftigung steht, werden 
immer zu den Seltenheiten zahlen. In Zurich wird dieses 
System sehr viel angewandt, beispielsweise wird mit Hiilfe 
kleiner transportabler Wassermotoren auf den Strassen 
Brennholz geschnitten. 

Besondere Hochdruckleitungcn werden im allgemeinen 
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wegen des geringen Bedarfes an Motoren nicht rentieren. 
Der Wirkungsgrad der Druckwasseriibertragung ist gering. 

Eine Anlage dieses Systemes wird audi von der 
Hydraulic Power Company in London mit etwa 60 A:m 
Rohrenlange, unter einem Drucke von 54 kg pro qcm be- 
trieben Eine Zentrale in Westminster, die zweite in 
Black friars driicken das Wasser in Bohren von 50 bis 
175 mm Durchmesser. 

Man verteilt etwa 3000 chm Wasser pro Tag fiir Auf- 
zuge, Krane, Pressen und Motoren. Die Pferdekraftstunde 
kommt hier auf ca. .16 ^ zu stehen. 

Neuerdings ist zu diesen Systemen auch die Druck- 
luft getreten, welche dem Elektrizitatssystem eine starkere 
Konkurrenz als die beiden eben erwahnten machen zu 
wollen scheint. Wir verweilen daher bei einem Vergleiche 
dieser beiden Systeme etwas langer. 

Bei der Druckluftverteilung treiben in der Zentral- 
station aufgestellte Dampfmaschinen unmittelbar Luftkom- 
pressoren. Die komprimierte Luft wird in grosse Wind- 
kessel geliefert und von da durch ein Bohrleitungsnetz den 
an den Verbrauchsorten aufgestellten Luftmotoren zugefiilirt. 
Unter Beriicksichtigung der tiber die Pariser Druckluft- 
anlage veroffentlichten Betriebsresultate nimmt Dr. Gusinde 
als Wirkungsgrad der Beihe nach an: 

fiir die Dampfmaschinen 90 % 

„ „ Kompressoren 77 „ 

„ „ Ventile 95 „ 

„ das Rohmetz (wie bei Gasrohmetzen) . . . 93 „ , 

der Wirkungsgrad der Druckluftanlage einschliesslich des 
Bohrnetzes betragt demnach: 

0,90 . 0,77 . 0,95 . 0,93 = 0,61, d. i. 61%. 

14« 
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Bei der Energie-Verteilung auf elektrischem 
Wege treiben die Dampfmaschinen in der Zentral station 
Dynamomaschinen an. Die von diesen erzeugte elektrische 
Energie wird durch kupferne Leitungen an die Verbrauchs- 
stellen libergefuhrt und daselbst unmittelbar zur Beleuchtung 
oder durch aufgestellte Elektromotoren zur Arbeitsleistung 
verwendet. Hierbei sei als Wirkungsgrad angenommen: 

fiir die Dampfmaschinen 90 % 

„ „ Dynamomaschinen 92 „ 

„ „ Leitnngsnetz 93 „ 

so dass der Wirkungsgrad der elektrischen Anlagen^ mit 
Einschluss des Leitungsnetzes betragt: 

0,90 . 0,92 . 0,93 = 0,77, d. i. 77%. 

Damach ergiebt sich ein nicht unwesentlicher Vorteil 
zu Gunsten der elektrischen Arbeitsverteilung. 

In neuerer Zeit sollen nun zwar eine Reihe von Ver- 
besserungen und Vervollkommnungen an den Kompressoren 
und Ventilen in Vorschlag gebracht sein, nach deren 
Durchfiihrung man den Wirkungsgrad bis zu 76% zu er- 
hohen hofFt. 

Will man den Gesamt-Wirkungsgrad beurteilen, so ist 
es notwendig, auch noch die bei den Konsumenten auf- 
gestellten Luft- bezw. Elektromotoren zu vergleichen. Die 
bei der Pariser Druckluftanlage angestellten Versuche 
sollen folgende Resultate ergeben haben ; 

Lnftverbrauch (bei atmospharischem Druck} 
pro 1 nutzbare Pferdekraftstunde 



Bei Luftmotoren von 



Ohne Vorwarmung 

Mit Vorwarmung 

Mit Vorwarmung u.Wassereinspritzung 
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Da nacli Gusinde in Paris 1 chm Luft in der Zentrale 
0,11366 ind. HP.-Stunden erfordert, betragen die Gesamt- 
wirkungsgrade der Pariser Luftdruck - Ubertragung : 



Bei L u f t m o t o r e n von 


10 w?. 


4 HP. 

% 


1 HP. 


Ohne Vorwarmung 

Mit Vorwarmung 

Mit Vorwarmung u Wassereinspritzung 


1 (26) 23 
(46) 40 
(63) 55 


(19) 17 
(35) 30 
(46) 40 


(14) 12 
(23) 20 
(37) 32 



Die eingeklammerten Zahlen sind die Wirkungsgrade, 
die sicli nacli Professor Riedler durcli einzufuhrende Ver- 
voUkommnung noch erreichen liessen. Bei den Elektro- 
motoren kann man erfahrungsgemass bei Leistungen von 
10 HP., 4 HP. nnd 1 HP. der Eeilie nach Wirkungsgrade 
von 85, 80, 70% zu Grunde legen. Es betragen dann die 
Gesamt -Wirkungsgrade der elektrischen Ubertragung bei 
Elektromotoren von: 



10 HP. 



4 HP. 



1 HP. 



0,77. 0,85 
65% 



0,77. 0,80 = 
61% 



0,77. 0,70 
54% 



Der Vergleich der beiden letzten Tabellen zeigt, dass 
das Elektrizitatssystem zweifellos wirtschaftlicher ist, als 
das Druckluftsystem. Die thatsachlichen praktischen Ver- 
haltnisse ergeben dasselbe Resultat. In Paris kostet 1 chm 
Luft 1,5 Cents = 1,2 <^. Es ergeben sich demnach 
folgende Preise pro nutzbare Pferdekraftstunde. 



Bei Luftmotoren von 




Ohne Vorwarmung 

Mit Vorwarmung 

Mit Vorwarmung u. Wassereinspritzung 



46 
26 
19 



62 
36 
26 



86 
55 
32 
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Dem gegentiber liefern auf elektrischem Wege: die 
Berliner Elektrizitatswerke die HP.-Stunde zu ca. 20 «^ und 
das stadtische Elektrizitatswerk Gummersbach die HP.- 
Stunde zu ca. 15 ^. 

Die obigen von Gusinde angegebenen Zahlen sind 
von den Anhangern des Druckluftsystemes nicht anerkannt 
worden ; indessen sind von Letzteren aber auch noch keine 
positiven ZaWenangaben veroffentlicht worden , die das 
Gegenteil von den Behauptungen Gusinde's beweisen. 

Uns scheint die tJberlegenheit der elektriscken Arbeits- 
lieferung in Bezug auf die Wirtschaftlichkeit ausser Frage 
zu stehen. 

Es ist ferner nicht ausgeschlossen , dass die oben an- 
gefuhrten Zahlen sich fiir den Druckluftbetrieb thatsachlich 
noch ungunstiger gestalten, wenn man die Kosten fur Yor- 
warmung und Wassereinspritzung — die bisher ausser 
Acht gelassen sind — noch beriicksichtigt und beachtet, 
dass Prof Riedler fiir ^die Pariser Anlage einen Kohlen- 
verbrauch von nur 0,8 kg fiir die ind. HP.-Stunde annimmt. 
Eine derartige Annahme scheint fur intermittierende Betriebe 
doch zu gering, die obigen Luftdruck-Wirkungsgrade also 
fur gewohnliche Betriebsverhaltnisse zu hoch. — 

Fiir die Giite und Brauchbarkeit einer grossen Arbeits- 
verteilungs- Anlage fiir alle gewerblichen Zwecke sind ausser 
dem Wirkungsgrade bezw. der Wirtschaftlichkeit noch 
massgebend die BeschafPenheit und Betriebsverhaltnisse der 
zur Verwendung kommenden Kraftmaschinen. Im all- 
gemeinen soUen derartige Kraftmaschinen folgenden An- 
spriichen geniigen: 

1. Moglichkeit der Aufstellung des Motors an einem 
beliebigen Orte, auch in und unter bewohnten B,aumen und 
in oberen Stockwerken. 



— 215 — 

2. Keine behordliche Genehmigung zur Aufstellung 
derselben. 

3. Moglichste Gefahrlosigkeit, Sicherheit und Bestandig- 
keit des Betriebes. 

4. Geringer Raumbedarf. 

5. Einfache Bauart und Wirkungsweise. 

6. Geringer Wartungsbedarf, keine Belastigung der 
Nachbarschaffc durch Gerausch, E,uss, Gerucli u s w. 

7. Billiger AnschafPungspreis. 

In fast alien diesen Punkten ist der Elektromotor 
den anderen Motoren iiberlegen oder zum mindesten gleich- 
wertig. 

Der Elektromotor ist das Ideal einer Arbeitsmaschine. 
Nicht bedarf es erst eines Gelenk- und Kurbelmechanis- 
mus, um eine hin- und liergehende Bewegung in die in 
der Regel gewtinschte drehende umzuwandeln — wie bei 
dem Luftmotor und alien anderen Kraftmaschinen — 
sondem die Bewegung des Elektromotors ist rein urspning- 
lich eine drehende. Infolge der einfachen Bauart ist der 
Anschaifungspreis gering, die Abnutzung unerheblich , die 
Wartung eine unvergleichlich einfache. Die Schmierung 
ist auf die beiden Axenlager beschr^nkt u. s. w. 

Die Zukunft wird es lehren, ob dem Elektrizitats- 
system wie bisher auch fernerhin der Vorrang gebtihrt! 

Wahrend es sich bei der elektrischen Arbeitsverteilung 
darum handelt, eine gegebene Kraft in elektrische Energie 
umzuwandeln und in dieser Form in beliebigen Quantitaten 
unter die Konsumenten zu verteilen, wobei der zu er- 
zeugende Strom der Bedingung geniigen muss, dass er 
direkt zum Betriebe der kleinsten Elektromotoren ver- 
wendet werden kann, besteht die Aufgabe der elek^ 
trischen Arbeitsiibertragung darin, eine disponible 



216 — 



Kraft, welche an Ort und Stelle nicht verwendbar ist, in 
elektrische Energie umzuwandeln und in dieser Form als 
ungeteiltes Ganzes an einen anderen entfernten Ort zu 
tibermitteln , wo Kraftbedarf vorhanden ist, und daselbst 
wieder in meclianisclie Energie umzusetzen. Der zu er- 
zeugende elektrische Strom muss der Bedingung gentigen, 
dass die tJberfiihrung der Energie von einem Ort zum 
anderen mit moglichst hohem Nutzeffekt und moglichst 
geringen Kosten geschehen kann. 

Die bisherige Praxis der elektrischen Arbeitsiiber- 
tragung hat ergeben, dass sich eine elektrische Anlage auf 
kurze Entfemungen nicht bezahlt macht. Eiir langere 
Entfemungen jedoch werden alle iibrigen Ubertragungs- 
systeme zu teuer und nur Elektrizitat am billigsten. In 
der folgenden Tabelle sind die Kosten der ersten Anlage 
fiir eine Pferdekraft und verschiedene Entfemungen bei 
Anwendung von Elektrizitat, Wasser, Luft und Draht- 

seilen angefuhrt. 

« 

Anlagekosten fiir zu iibertragende Pferdekrafte. 



Gresamte za 

iibertragende 

Pferdekr&fte 



Art der 
tTbertragung 



L&nge der tTbertragong in Metem 



100 



1006 



10060 



20120 







Ji 


^ 


Ji 


Ji 




Elektrisch . . . 


1530 


1652 


2879 


4284 


5 


Hydraulisch 


4 




836 


1979 


12444 


26112 


Pneumatisch . 


1 




1489 


4284 


22236 


42024 


i 


Seilbetrieb . 






133 


1244 


15504 


24888 




Elektrisch . 


t 


635 


714 


1203 


1775 


100 

1 


Hydraulisch 


» 




286 

1 


571 


3346 


6324 


Pneumatisch 


• 




530 


694 


2224 


3917 


1 


Seilbetrieb . 




' 


22,4 


171,4 


1652 


3304 



Natiirlich giebt es Grenzen, iaber welche hinaus die 
Eortleitung von Kraft sich nicht mehr empfiehlt, da die 
Zinsen der Leitungsanlage hoher werden als die Kosten 
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der Kohlen, welche eine ebenso starke Dampfmaschine an 
Ort und Stelle verbrauchen wiirde. 

Die folgende Tabelle gestattet einen interessanten 
Vergleich der Kosten der tibertragenen Pferdekraft pro 
Stunde: 



Kosten der libertragenen Pferdekraft fiir eine Stunde. 



9 

IP- 


Art der 
tTbertragung 




Bei Erzeugung der Kraft 

durch eine 

Dampfmaschine . 

Lange der tibertragnng 

in Meteru 


Bei Anwendung von 
Waaserkraft. 

L&uge der tTbertragung 
in Metern 






100 


1006 


10060 


20120 


100 


1006 


10060 ' 20120 

1 


5 


Elektrisch 
. Hydraulisch 
Pneumatisch 
Seilbetrieb 




4 

17,63 
19,59 
21,15 

8,85 


4 

18,88 

24,67 
25,85 
14,72 


4 
25,77 

82,22 

74,65 

81,46 


4 

40,74 
148,80 
130,87 
177,85 


4 

2,74 
2,27 
3,13 
0,86 


4 
2,90 

3,76 

4,54 

2,35 


" 4~ 
4,07 

19,43 

18,80 

19,59 


4 
6,58 

37,52 

34,85 

38,07 


lOO 


Elektrisch 
Hydraulisch 
Pneumatisch 
j Seilbetrieb 




14,02 
12,69 
15,67 

8,38 


14,96 

13,94 

16,37 

9,55 


20,60 
32,51 
24,28 
69,16 


31,96 
53^57 
35,25 
76,22 


!l,56 
1,25 
1,72 

i0,63 


1,80 
1,49 
1,88 
0,86 


2,51 
5,64 
3,76 
3,76 


3,92 
8,93 
2,58 
9,32 



VIL Kapitel. 



Einige Untersuchungen liber 
Elektromotoren 

und die 

ArbeitstibertragTing im allgemeinen. 

Francis B. Crocker hat sich eingehend .mit der 
Regulierung der Elektromotoren beschafbigt xmd 
daruber im „ American Institute of Electrical Engineers" 
Mitteilungen gemacht. 

Derselbe giebt iiber die ziemlich zahlreichen Falle und 
Verfahren folgenden systematischen tJberblick: 

I. 

Zusammenstellung der Regulierungsverfahren. 

1. Regulierung mit der Hand. (Wird gewohnlich benutzt, 
wenn man die Geschwindigkeit abandern will.) 

2. Selbstthatige Regulierung. Wird zumeist be- 
nutzt, um die Umlaufsgeschwindigkeit auf fester Hohe 
zu erhalten und kann bewirkt werden durch 

Zentrifugal - Regulatoren, 
Dynamometrische Regulatoren, 
Elektromechanische Einrichtungen. 
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Hauptsachlich angewendete Verfahren zur 
Regulierung der Motoren. 

1. Nebenschlusswickelung. Fig. 156. 

2. Differentialwickelung Fig. 157. 





Fig. 166. 
Nebenschlassmotor mit Handregulierung. 



' Fig. 167. 
Motor mit Differentialwickelung. 




Fig. 158. 
Ausechaltnog von hiutereinander 
geschalteten Feldmagnetspulen. 




Fig. 169. 
Ausschaltung von parallelgeschalteten 
Feldmagnetspulen . 



3. Einschaltung von Widerstand in den Hauptstromkreis. 

4. Einschaltung von Widerstand. in die als Nebenschluss 
geschalteten Feldmagnetspulen. 
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Fig. 160. 
UmBchaltung der Yerbindung von 
Anker und Feldmagnet. 





Fig. 161. 
Haupatrommotor init verftoderlichem 
NebenschlusB. 




Fig. 162. 
Hauptetrommotor* mit verftnderlichem 
magnetischen Nebenschluss. 



Fig 168. 
HaxiptBirommotor mit meohanischer 
NebenschliesBung der Pole. 
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5. Anderung sowohl des Ankerstromes wie des Erregungs- 
stromes. 

6. Anderung des inneren Widerstandes des Ankers. 





Fig. 164. 
Hauptstrommotor mit selbstth&tiger 
BurstenverBtellung. 



Fig. 166. 
Hauptstrommotor mit Folschuh- 
verschiebung. 



J 



I 




Fig. 166. 
Motor mit verschiebbarem Anker. 



7. Anderung der Intensitat desFeldesdurch Ausschaltungvon 
hintereinander geschalteten Feldmagnetspulen. Fig. 158. 
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8. Dasselbe durch Ausschaltung von parallel geschalteten 
Feldmagnetspulen. Fig. 159. 

9. Dasselbe durch Umsclialtung der oinzelnen Peldmagnet- 
spulen von Reihen- auf Parallelschaltung. 

10. Umsclialtung des Ankers und des Feldes von Reihen- 
schaltung auf Parallelschaltung. Fig. 160. 

11. Abanderung eines Nebenschlusswiderstandes des Ankers. 

12. Entsprechende gleiche Anderung bei den Feldmagnet- 
spulen. 

13. Dasselbe bei hintereinander geschalteten Feld- und 
Ankerspulen. Fig. 161. 

14. Anderung des Erregungsstromes bei besonders erregten 
Magneten. 

15. Elektrisch veranderlicher magnetischer Nebenschluss. 
Fig. 162. 

16. Mechanisch veranderlicher magnetischer Nebenschluss. 
Fig. 163. 

17. Veranderung der Biirstenstellung. Fig. 164. 

18. Veranderung der Kommutatorstellung. 

19. Verschiebung der Richtung der Kraftlinien. 

20. Veranderung der Entfemung der Polschuhe vom Anker. 
Fig. 165. 

21. Vepschiebung des Ankers zwischen den Polschuhen 
Fig. 166. 

Bezeichnet man mit S die Klemmenspannung, mit / 
die Stromstarke , mit V die Umlaufsgeschwindigkeit und 
mit M das Drehungsmoment , so lasst sich eine zweite 
Zusammenstellung machen, welche die moglichen Falle fur 
die Regulierung erkennen lasst, je nachdem wir die eine 
oder andere oder mehrere dieser Grossen konstant erhalten 
woUen, wahrend die anderen sich entsprechend verandem 
sollen : 
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II. 



14. 



15. 



16. 



Konfctant. 



Ver- 

ftnderlich I 



1. 



2. 



3. 



4. 
5. 
6. 
t. 

8 

9. 



10. 



11. 
12. 
13. 



S,V 



S, M 



S, V, M 

S, J 

S, J, V 

S. J, M 

S, J, V, M 



J, V 



J, M 

J, V, M 

V 



V, M 



M 



J, V, M 



J. M 



J, V 



J 
V, M 

M 
V 



S, V, M 



S, M 



S, V 

s 

S, J, M 



S, J 



S, J, V 



S,J,V,M 



BeispieL 



Hanptstrommotor mit veranderlicher 
Belastnng aof Gleichspannnngs- 
leitnngen. 

Nebenschliiss- oder Verbundmotor mit 
yer&nderlicher Belastung auf Gleich- 
spannungsleitungen. 

Nebenschlussmotor mit konstanter Be- 
lastnng nnd veranderlichem Feld anf 
Gleichspannnngsleitnngen . 

Praktisch nicht anwendbar. 

Nicht wahrscheinlich 

Praktisch nicht anwendbar. 

Gleichfalls. 

Nebenschlussmotor mit konstanter Be- 
lastnng anf Gleichspannnngsleitnngen. 

Nebenschlnssmotor mit veranderlicher 
Belastnng anf Leitnngen mit fester 
Stromstarke 

Hanptstrommotor mit Geschwindigkeits- 
regulator nnd veranderlicherBelastnng 
anf Leitnngen mit fester Stromstarke. 

Nicht wahrscheinlich. 

Praktisch nicht anwendbar. 

Motor mit Geschwindigkeitsregulator 
nnd veranderlicher Belastnng anf 
einer Leitung mit veranderlicher 
Spannnng nnd Stromstarke. 

Motor mit konstanter Belastnng nnd 
Umlaufsgeschwindigkeit nnd Ge- 
schwindigkeits • Regnlator anf der 
gleichen Leitung. 

Motor mit konstanter Belastnng ohne 
Geschwindigkeitsregulator auf Leit- 
nngen mit veranderlicher Spannnng 
nnd Stromstarke. 

Motor mit veranderlicher Belastnng 
ohne Geschwindigkeitsregulator anf 
Leitnngen mit veranderlicher Strom- 
starke nnd Spannnng. 
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Die mathematischen Beziehungen zwischen 

Spannung, Stromstarke, Umlaufsgeschwindigkeit 

und Belastung der Elektromotoren sind folgende: 

Benutzen wir die oben ei*wahnten Zeichen S, J und V in 

ihrer Bedeutung wieder, so ist 

S . J 

die gesamte im Motor verbrauchte Energie in Watt oder 

S J 

,;r^- in HP. Bezeichnen wir den Wirkungsgrad des Motors 

736 

mit a, so erhalten wir fiir die thatsachlich entwickelte, 

mechanische Kraft 

a , S , J 

736 ' 

dies ist der Ausdruck fiir die Leistung in elektrischen 

Grossen ; der entsprechende Ausdruck fiir die mechanischen 

Grossen wird dann: 

2n . F. L 

4500 ' 

wo die Grosse L fiir den Punkt gilt, welcher von der 

Mittellinie der Welle 1 m entfernt ist. Wir erhalten daher 

736~ ~ 4500 

^ ^ ^ 736 . 2 71 . F. L V.L 

Oder S . J=^ — 



4500 . a 1,03. a 

Der Bequemlichkeit halber konnen wir auch schreiben : 



iS'. J = 



a ' 



wobei wir einen Eehler von 13% begehen. Die Gleichung 

^ J- ^-^ 
1,03. a 

lasst uns, wenn vier der in Betracht kommenden Grossen 

bekannt sind, die fiinfte sofort finden Sind drei der 

Grossen konstant, so sind die beiden anderen, wie man 



— 225 — 

sofort ersieht, entweder direkt oder im umgekehrten Ver- 
haltnis proportional. 

Bei der Konstruktion von Elektromotoren^) 
konnen wir zwei Wege einschlagen, je nachdem wir Gewicht 
und Abmessungen als wesentliche oder unwesentliche 
Faktoren behandeln. 

Im ersteren Falle netmen wir einen Anker von ge- 
gebener G-rosse, wahlen eine bestimmte Umlaufsgeschwindig- 
keit und konstniieren dann die Peldmagnete moglichst 
klein, dass sich bei kleinstem Aufwand das verlangte 
Drehungsmoment ergiebt. Im zweiten Falle ist uns das 
Gestell der Feldmagnete gegeben und wir haben nun den 
Anker derart zu bestimmen, dass er die verlangten Wirk- 
ungen giebt. Die erstere der beiden Methoden ist ent- 
schieden die wissenschaftlichere, da durch sie die Abmess- 
ungen des teuersten Teiles des Motors zu einem Minimum 
gemacht werden konnen. Die zweite wird sich in der 
Praxis aber auch zuweilen als notwendig erweisen und es 
ist gut, die moglichen Erfolge derselben darzulegen. 

Bei der Konstruktion eines Motors sind zunachst 
folgende vier Punkte zu beriicksichtigen : 

1. Welches mittlere Drehungsmoment ist fur Anker 
und fur die getriebene Welle erforderlich ? • 

2. Soil der Motor ununterbrochen oder nur in kurzen, 
haufig unterbrochenen Zeitraumen laufen? 

3. Welchen Anderungen der Belastung soil er unter- 
worfen sein? 

4. Welches grosste Drehungsmoment an der Welle 
des Motors hat man in Riicksicht zu ziehen? 

Die Punkte 1 und 4 bestimmen die Charakteristik des 



') Albion D. Snell, Elektr. Anz. 1889, Nr. 6. 

15 
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Motors, 4 bestimmt die Abmessungen der Welle und die 
Grosse der Lager. Aus 1 bestimmen wir das Verhaltnis 
zwischen Umlaufsgeschwindigkeit und der von ihr an- 
getriebenen Welle. Aus 2 und 3 ist die normale Strom- 
dichte zu ermitteln. Darauf ist die Wickelung derart zu 
bestimmen, dass sie den verlangten Bedingungen entspricht. 
Das Erste, was man in Rechnung zu ziehen'hat, ist das 
Drehungsmoment an der getriebenen Welle. Ganz leicht 
ist dies nicht, da es zumeist an den erforderlichen zuver- 
lassigen Bestimmungen in dieser Beziehung mangelt. 

Kann jedoch das verlangte Drehungsmoment ermittelt 
werden, so lasst sich bis auf wenige Prozent die erforder- 
liche Stromstarke und das zweckmassigste Verhaltnis 
zwischen den Riemenscheiben bestimmen, fur welche die 
Leistung des Motors ein Maximum wird. 

Der mathematische Ausdruck fur das Drehungsmoment 
des Motors ist einfach. Es sei t das Moment, die vom 
Motor verlangte Leistung bei n Umlaufen in der Minute 
sei 1 mechanische HP , dann ist 

IHP. 

T = ^r 1) 

Das Moment der Krafte, welche den Anker zu drehen 
streben, ergiebt also einen Zug von 

mkg 2) 



2 Ti.n 

bei einem Radius von 1 m, Um den Zug am Umfang des 
Ankers zu haben, ist es notwendig, dieses Moment mit 

1 

dem Bruch — zu multiplizieren, in welch em r den mittleren 

r 

Radius der Armatur in Metem bedeutet. 



I 
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Es wird also der tangentiale Zug am Drahte ftir die 
HP.-Leistung gleich sein 

. — mkg 3) 

n r ' 

Diese Grosse ist es, welche wir fur die Konstriiktion des 
Motors brauchen, Um nun das verlangte Drehungsmoment 
am Anker zu erhalten, setzen wir 

L UJ 
'^-^ 

wo L die Anzahl der Kraftlinien. welche durch den Anker 
gehen, U die Anzahl der Drahtwindungen und J den durch 
den Anker gehenden Strom bedeutet. 

Man hat nun dafur zu sorgen, dass die Feldmagnete 
und ihre Windungen so gewahlt werden, dass man den 
richtigen Wert von L erhalt Damit haben wir Alles, was 
wir brauchen. Nunmehr gilt es, die Werte L, U und J 
festzustellen. 

J ist durch die Konstanten des zugeleiteten Stromes 

und durch die verlangte Leistung bestimmt; L kann aus 

der Gleichung 

L = 2 ahx 

bestimmt werden, in welcher z die verlangte Zahl der 
Kraftlinien fiir den Quadratcentimeter, a die Breite, h die 
Dicke des Ankers abziiglich der Isolation in Centimetern 
bedeutet. 

Die beste Form und Abmessung des Ankers lasst sich 
nur auf Grund einer langeren Erfahrung bestimmen. Steht 
aber einmal der Querschnitt (= 2 a 6) fest, so hat man 
fur die weitere Rechnung keine Schwierigkeiten mehr. Die 
Dicke des Ankereisens wird in der Hauptsache durch die 
gewahlte Wickelungsart und durch den Wert von t be- 
stimmt Bei kleinem Drehungsmoment wird man einen 

15* 
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kleinen Anker mit grosser Umwindungszahl wahlQn, bei 
grossem Drehungsmoment dagegen einen grossen Anker 
von geringer Umlaufsgeschwindigkeit vorziehen 

Nehmen wir nun an, dass man sich fur eine bestimmte 
Abmessung des Ankerkernes entschieden hat und somit a 
und b bekannt sind, so hat man nun die erhaltenen Werte 
in die Gleichung (3) einzusetzen und dieselbe nach U auf- 
zulosen. Sind die Abmessungen richtig gewahlt, so wird 
man einen solchen Wert erhalten, dass die Dicke der 
Windungen bei angemessener Stromdichte 1 % des Radius 
des Eisenkernes bei zylindrischem und 15% bei Trommel- 
anker ausmacht. 

Erhalt man fur U keinen rationalen Wert, so muss 
eine Abmessung des Kernes entsprechend geandert werden. 

Die heutige Praxis verfahrt in dieser Beziehung sehr 
viel einfacher, da sie auf Grund vorhergehender Versuche 
und mit gegebenen Abmessungen der Kerne zu arbeiten 
hat. Man pflegt hier einen Draht zu wahlen, welcher dem 
gegebenen Strome entspricht, und die Geschwindigkeit so 
lange abzuandern, bis man eine der verlangten Leistung 
entsprechende magnetische Dichtigkeit erhalt. Mit anderen 
Worten, der Motor wird so konstruiert, dass er das ver- 
langte Drehungsmoment an einem gewissen Punkte der 
Charakteristik liefert. 

Die besten Verhaltnisse in den Abmessungen fiir 
Anker und Feldmagnet bilden eine noch offene Frage, 
denn sie hangen vollstandig von dem Zweck ab, den man 
erreichqn will. 

Die Feldmagnete haben in erster Reihe eine gewisse 
Anzahl von Kraftlinien an den Anker abzugeben, welche 
zusammen mit den vom Anker selbst erzeugten Linien 
geniigen miissen, um das notige Drehungsmoment hervor- 
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zurufen. Kommt es nicht auf das Gewicht an und will 
man Kupfer sparen, so wahlt man am zweckmassigsten 
den einfachen Hufeisenmagnet. Diese Motoren sind bekannt 
genng und hat man sie mit stehenden und liegenden Mag- 
neten, mit ober- und unterstandigen Ankern konstruiert. 

Soil der Motor ein relativ kleines Gewicht haben und 
kommt es in diesem Palle auf den Aufwand an Kupfer 
nicht an , so wahlt man am zweckmassigsten die Kon- 
struktion mit doppeltem Hufeisenmagnet. Dieser Typus 
verlangt bei gleicher Starke der Pole die doppelte Menge 
Amp^rewindungen, hat aber wesentliche Vorteile, da das 
Feld gleichmassiger ist und die Biirsten weniger angegriffen 
werden. Hat der Anker einen grosseren Durchmesser, 
sagen wir uber 600 mm, so wahlt man am zweckmassigsten 
eine 4 polige Maschine, obwohl in diesem Falle die Ampfere- 
windungen das Doppelte sein werden von denjenigen eines 
Motors mit doppeltem Magnet und 4mal so viel als bei 
ein em einfachen Magnet. 

Ferner ist auch die Frage zu erortem, welche Lange 
und welchen Querschnitt man den Schenkeln geben soil. 

Ist der Motor konstruiert und gebaut worden, so 
wird es notwendig werden, ihn auf seine Leistung hin zu 
priifen. Dies geschieht am zweckmassigsten, indem man 
ihn bremst. Es ist dabei nicht notig, den Motor mit kon- 
stanter Spannung laufen zu lassen, da dies in der Praxis 
oft grosse Schwierigkeiten bietet. Zuerst lasse man den 
Motor ohne Belastung mit dem Maximum der von ihm 
verlangten Geschwindigkeit laufen und bestimme Klemmen- 
spannung und Stromstarke. Alsdann bremse man den 
Motor und bestimme die gleichen Faktoren fur die ver- 
schiedenen Belastungen, indem man die Stromstarke sich 
in Intervallen von 1 Ampfere andern lasst. Selbstverstandlich 
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ist auch die Geschwindigkeit des Motors fur jeden einzelnen 
Fall festzustellen. Man ordne nun 10 Kolumnen fiir die 
nachstehenden Grrossen an: 



1 


2 


3 


4 5 


6 


7 


8 


9 


10 


Um- 

laufs- 

zahl. 


Be- 
lastung 


Klemmen- 
Spannung 


Mecha- 
Strom- ; nische 
St&rke Leistung 

in H.P. 


Elektr. 
Anf- 
wand 


Wir- 

kungs- 
Gi-ad 


E 

n 


e 
n 


736 H.P. 
n e 



In die ersten 4 Kolumnen werden die beobachteten 
Zahlen eingetragen. Die mechanische Leistung wird aus 
der Geschwindigkeit, der Belastung der Bremse und deren 
Radius in bekannter Weise berechnet Die elektrischen 
Pferdekrafte und der Wirkungsgrad ergeben sich darnach 

von selbst. Es bleiben somit noch 3 Kolumnen tibrig. 

E 
Die erste — ist das Verh'altnis der Klemmenspannung zur 

Geschwindigkeit fiir die verschiedenen Werte von E. Die 

zweite — ist die elektromotorische Gegenkrafb (gleich 

Klemmenspannung abztiglich Stromstarke mal innerem 
Widerstand) der Maschine, dividiert durch denselben Wert 
von n. 

Die dritte Grosse ist eine Vergleichszahl, welche fiir 
die einzelne Umdrehung die Zahl der in der geleisteten 
Arbeit absorbierten Watt angiebt. 

Die Grosse 736 HP. giebt uns die nutzbare Pferde- 
kraffc in Watt, also in einer Grosse an, die durch das 
Produkt Stromstarke mal Spannung ausgedriickt werden 
kann. Diese Watt, die wir an der Bremse erhalten, konnen 
wir vergleichen mit den Watt, die wir aus Klemmen- 
spannung und Stromstarke berechnen, und wir entnehmen 
also aus diesen beiden Zahlen das Verhaltnis der nutzbaren 
Leistung zur aufgewendeten. Dividieren wir nun weiter 
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die in Watt ausgedrtickte Leistung durch die Stromstarke 
und weiter durch die Umlaufszalil , so erhalten wir die in 

Volt ausgedrtickte Verhaltniszahl fur die Leistung bei 

E 
jedem Umlauf , welche wir unmittelbar mit der Zahl - — 

vergleichen konnen. Wir konstruieren endlich fiir die 
verschiedenen Stromstarken ein Diagramm der 3 Werte 

, — und '- und erhalten so 3 Kurven, welcbe 



n n n , 6 

uns Tiber den Wert der gewahlten Motprkonstruktion be- 
lehren. — » 

Die Prage der elektrischen Kraftiibertragung 
im allgemeinen ist bereits eingehender untersucht worden. 

So hatte Deprez sich zur Aufgabe gestellt, 200 mecha- 
nische.HP. mit einem Gtiteverhaltnis von mindestens 50% 
liber die Entfernung von 56 km von Creil nach Paris zu 
libertragen. Konnte diese Aufgabe aus vielerlei Griinden 
auch noch nicht vollig gelost werden, so ist trotzdem ge- 
Itingen, etwa 100 mechanische Pferdekrafte mit nahe 50% 
auf dieselbe Entfernung zu tibertragen. Die hierbei im 
Jahre 1886 von einer Kommission der Pariser Akademie 
vorgenommenen Messungen fuhrten zu folgenden Resultaten *): 

Stromerzeuger: 2 Gramme- Ringe zwischen 8 huf- 
eisenfbrmigen Elektromagneten. Tourenzahl 200 — 300. 
Widerstand der Einge 29,0 ii, der Magnetbewickelung 

5,75 ii. 

Motor: Dieselbe Konstruktion. Tourenzahl 250—300. 
Widerstand der Ringe 38,2 iZ, der Magnetbewickelung 3,8 SI, 

Leitung: 112 km Siliciumbroncekabel von 5 mm 
Leitungsdurchmesser = 97,5 SI. 



') Nach dem Hlilfsbuch fiir die Elektrotechnik, S. 424. 
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Erregermaschinen: Creil: Widerstand 1,26^. Paris: 
Widerstand des Ringes 0,28 ii, Hauptstromwickelung 0,12 ii. 
Nebenschlusswickelung' 27,8 SI. 
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StromstHrke in Amp. 


6,88 


6,83 


7,55 


7,44 


8,23 8,10 


9,13 


8,94 


9,SS 


9,82 




6,85 


7,50 


8,17 


9,03 


9,85 


Elemmenspannung 






















in Volt .... 


4688 


4163 


4996 


4526 


5366 


4836 


5716 


5069 


6004 


5456 


Elektromot. Kraft 
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in Volt .... 


4887 


3902 


5215 


4242 


5605 


4527 


5981 


4711 


6290 


5081 


Erregungstrom in 






















Amp 


31,07 


27,65 


31,84 


29,31 


31,07 


30,42 


34,40 


32,07 


36,30 


34,29 


El. Effekt der Er- 


1 




















regermasch in HP. 


7,54 


3,97 


7,92 


4,46 


7,54 


4,81 


9,25 


5,34 


10,30 


6,11 


Umdrehnngen in 


1 




















der Minute. . . i 168 


244 


182 


257 


199 


267 


206 


278 


218 


295 


Wirtsch. Wirkungs- 












grad in % . . . 


4C 


1,8 


42 


!,5 


44 


fi 


43,8 


44,8 



Pontaine stellte Versuche derselben Art an. Die 
folgende Tabelle *) giebt eine vergleichende tJbersicht der- 
selben mit denen Deprez': 



Deprez 



Fontaine 



Mittlere StromstSrke 

Elemmenspannung, prim. Maschine . . 
Umdrehungszahl, prim. Maschine. . . 
„ secund. „ . . . 

Mechanische Energie 

Yom Stromerzeuger aufgenommen . 

vom Motor abgegeben 

Wirkungsgrad der Kraftiibertragung . 
Preis der Maschinen 

») Elektr. Z. 1887, S. 85. 



9,85 Amp. 


9,34 Amp. 


6004 Volt 


5896 Volt 

* 


218 


1298 


295 


1120 


116 HP. 


95,9 HP. 


52 HP, 


50 HP. 


44,8 % 


52 % 


80000 fr. 


16450 fr 
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Von hervorragendem Interesse sind die Leistungen der 
elektrischen Arbeitsubertragung von Kriegstetten nach 
Solothnrn. Es sei daher gestattet, hier etwas naher auf 
dieselben einzugehen. 

Die interessante Anlage ist von ^er Maschinenfabrik 
Oerlikon-Ziirich hergestellt. An der primaren Station 
Kriegstetten befindet sich eine Wasserkraft von im Maxi- 
mum .^0 HP., im Minimum 30 HP., deren Arbeit mittels 
einer Turbine auf zwei voUig gleich'e, hintereinander ge- 
schaltete primare Dynamos tiber eine Strecke von nahe 
8 km nach Solothum iibertragen wird. Jede der beiden 
Maschinen soil bei der normalen Geschwindigkeit von 
ca. 700 Touren pro Minute eine elektromotorische Kraft 
von ungefahr 1250 Volt liefern und soil eine Stromstarke 
von ca. 15 — 18 Ampere f iihren konnen , ohne eine 
erhebliche Erwarmung ilirer Drahtmassen zu erleiden. An 
der sekundaren Station befinden sich ebenfalls zwei ganz 
gleiche, hintereinander geschaltete Maschinen, die in Betreff 
ihrer Form von den primaren Maschinen in nichts ab- 
weichen, welche aber hinsichtlich ihrer Grosse und Leistungen 
ein wenig unter den primaren Maschinen stehen Die 
Leitung zwischen den beiden Stationen ist oberirdisch und 
aus nacktem Kupferdraht von 6 mm Dicke hergestellt. 

Die Anlage funktioniert seit Dezember 1886 in voll- 
kommen storungsfreiem Gauge. 

Bei der Untersuchung der Anlage, woriiber Herr Prof. 
Weber einen eingehenden Bericht veroffentlicht hat, ist 
man von folgenden Voraussetzungen ausgegangen: 

„Die Anlage der elektrischen Arbeitslibertragung soil 
sich in voUkommen stationarem Zustande befinden; alle 
Teile ihrer Leitungsbahn, primare Maschine, Zwischenleitung 
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und sekundare Maschine sollen von derselben Stromstarke i 
durchflossen sein. 

Es moge in der Zeiteinheit die mechanische Arbeit A^ 
der primaren Maschine zuzufiihren sein, um den Betrieb 
zu unterhalten. Diese zugefuhrte Arbeit wird in der 
primaren Maschine zu drei verschiedenen Leistungen ver- 
braucht : 

I. 1st in der primaren Maschine eine bestimmt grosse 
mechanische Arbeit in der Zeiteinheit aufzuwenden, um die 
stromfiihrenden Leitungsdrahte des Induktors im mag- 
netischen Felde zu bewegen; diese zur tjberwindung der 
elektromagnetischen Krafte zwischen Magnetfeld und strom- 
durchflossenen Leitungsdrahten des Induktors in der Zeit 1 
zu leistende Arbeit ist gleich E^ . i, wo E^^ die in der 
primaren Maschine erregte elektrometorische Kraft bedeutet. 

n. In alien tibrigen metallischen Teilen des bewegten 
Induktors — vor AUem in der Eisenausstattung des Induk- 
tors — werden ebenso elektrische Strome von gleicher 
Richtung erregt wie in den Leitungsdrahten; es ist also 
eine weitere Arbeit in der Zeiteinheit aufzuwenden, um die 
elektromagnetischen Wirkungen zwischen dem Magnetfeld 
und diesen stromfiihrenden metallischen Teilen zu uberwinden. 
Diese Arbeit wird vergeudet, da die im Induktor ausser- 
halb der Leitungsdrahte erregten elektrischen Strome nicht 
nach aussen abgeleitet und nutzbar gemacht werden konnen : 
ihr Betrag sei a^. 

III. Zur tjberwindung der mechanischen Reibungen 
zwischen Axe und Lager, zwischen Kollektorflachen und 
Blirsten, zwischen dem bewegten Induktor und der Luft etc., 
zur Unterhaltung der in der Maschine erregten Vibrationen, 
sowie zur Unterhaltung aller sonstigen sekundaren Prozesse, 
die in den ^inzelnen Teilen der Maschine auftreten konnen, 
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ist eine dritte Arbeit in der Zeit 1 aufzuwenden ; sie moge 
mit a, bezeichnet werden. 

Hiemach besteht die Gleichung: 

-4i = -E^i • * H~ ^i H" ^v 
Die Grosse E^ . i stellt aber die Summe aller Arbeits- 

leistungen dar, welche der erregte Strom langs seiner 

ganzen Bakn in der Zeit 1 verrichtet. Es hat also Sinn 

E .% 

den Quotienten — ^— den -elektrischen Nutzeffekt" der pri- 

A 
maren Maschine zu nennen. 

Diese Summe aller Arbeitsleistungen des Stromes kann 

in zwei Teile zerlegt werden: ein Teil dieser Arbeit wird 

innerhalb des Widerstandes w^ der primaren Maschine in 

der Form von Warme entwickelt, sein Ausdruck ist i^ . t£?,, 

der andere Teil stellt die Summe aller Arbeiten vor, welche 

der Strom in der Zeit 1 in der ganzen Leitung ausserhalb 

der Klemmen der primaren Maschine verrichtet. Ist AP^ 

der Wert der Potentialdifferrnz zwischen den Klemmen der 

primaren Maschine, so ist der Ausdruck dieses letzteren 

Teils durch die Form darstellbar JP^ . i. Also ist E^^ , i = 

Es kann demnach auch an die Stelle der obigen 
Gleichung gesetzt werden : 

A^ = JP^ . * + i^ . t<;, + ^i + <^v 
Der Quotient JP^ i : A^ stellt jenen Bruchteil der in 
die primare Maschine eingefiihrten Arbeit A^^ dar, welcher 
in der Leitungsbahn des Stromes ausserhalb der Klemmen 
der primaren Maschine entwickelt wird; er wird ale 
„industrieller oder konimerzieller Nutzeffekt" der primaren 
Maschine bezeichnet werden konnen. 

Zwischen den Klemmen der sekundaren Maschine mag 
die Potentialdifferenz JP^ bestehen. Bedeutet W den 
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Widerstand der ganzen Leitung zwischen primarer und 
sekundarer Maschine, so gilt zunachst 

i . W= JP^ — jp^ 
und weiter gilt die schon oben hervorgehobene Thatsache, 
dass der Ausdruck fur die Summe aller Arbeitsleistongen, 
welche der elektrische Strom innerhalb der sekundaren 
Maschine in der Zeit 1 verrichtet, das Produkt AP^ . i ist. 
Diese in der Zeiteinheit innerhalb der sekundaren 
Maschine verrichtete Arbeitsleistung des Stromes besteht 
aus folgenden Teilen: 

a) entwickelt der Strom in der Zeit 1 innerhalb des 
Widerstandes w.y der sekundaren Maschine eine Warme- 
menge, deren Arbeitswert i^ . w^ ist; 

b) unterhalt der Strom den Induktor der sekundaren 
Maschine in stationarer rotierender Bewegung trotz der 
Einwirkungen der verschiedenen Krafte, die sich der Be- 
wegung des Induktors entgegensetzen. Diese widerstehen- 
den Krafte bestehen aus: I. jener ausseren, den Induktor 
angreifenden Kraft, in deren Uberwindung .die Leistung 
der Nutzarbeit A^ besteht, welche der Induktor in der 
Zeit 1 nach aussen abgiebt; 11. den elektromagnetischen 
Kraften, welche zwischen den in den metallischen Massen 
des Induktors ausserhalb des Leitungsdrahtes erregten 
elektrischen Stromen und dem Magnetfelde der Maschine 
bestehen und III. aus alien jenen mechanischen Reibungs- 
kraften, welche der Rotation des Induktors entgegenwirken. 
Nennen wir die Arbeitsmengen, die in der Zeit 1 aufzu- 
wenden sind, um die unter II. und III. genannten Krafte 
zu tiberwinden, a^, und a.^, so wird die Beziehung Geltung 
haben 

JP^ , i = i^ , W,^ 4- A + ^-2 + «2 

oder auch, da JP^ — i , w.^ die elekromotorische Kraft E^ 
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darstellt, welche durch die rotierende Bewegung des Induk- 
tors in seinen Drahtmassen induziert wird. 

^2 . * == A + a^ + a.3. 

Der Quotient A.^ : aP^ , i stellt den Bruchteil der 
ganzen zwischen den Klemmen der sekundaren Dynamo 
vom Strome entwickelten Arbeitsleistungen dar, welcher als 
mechanische Nutzarbeit von dem Induktor dieser Dynamo 
nach aussen geliefert wird; es ist also der „industrielle 
oder kommerzielle Nutzeffekt" der sekundaren Maschine. 

Wir haben oben den Quotienten E^ . i : A^ den „elek- 
trischen Nutzeffekt" der primaren Maschine genannt; nach 
Analogie dieser Bezeichnung mag der Quotient A^ i E^ . i 
der „elektrische Nutzeffekt" der sekundaren Meischine ge- 
nannt werden. . 

Das Verhaltnis zwischen der von der sekundaren 
Dynamo in der Zeit 1 ausgegebenen Nutzarbeit A^ zu der 
in derselben Zeit der primaren Dynamo zugefiihrten Arbeit 
A^ stellt den „Nutzeffekt der elektrischen Arbeitsuber- 
tragung" dar. 

Fur die folgenden TJbersichten der Messungsresultate 

ist es bequem diese verschiedenen Nutzeffekte (denen nach 

Belieben' noch weitere angereiht werden konnten) mit 

kurzen Zeichen zu belegen. Wir setzen: 
jp ,i , 

^ JVj = — j'~ ^^^ industrieller Nutzeffekt der prim. Maschine, 

iV^ = — =r^ — : = industrieller Nutzeffekt d. sekund Maschine, 



^P. . i 



s 



E , i 

n. = ^ =r elektrischer Nutzeffekt der prim. Maschine, 

A 
n.^ r= -„——, = elektrischer Nutzeffekt d. sekund. Maschine, 
•2 E^ .1 



und 



A 
N = — /- = Nutzeffekt der elektr. Arbeitsiibertragung. 
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Aus diesen Definitionen geht hervor, dass diese Nutz- 
effekte in folgenden Beziehungen zu einander stehen: 

JSr = N^ . N^ . -j^ und iV' == n^ . Wg . -^ 

Diese allgemeinen Bemerkungen lassen erkennen, dass 
zur Darlegung des gegenseitigen Verhaltnisses aller ein- 
zelnen in dem komplizierten Prozesse der elektrischen 
Arbeitsiibertragung auftretenden Arbeitsmengen die Kenntnis 
der elektrischen Grrossen i, W^ w^^ w^, ^P\} ^Pqi ^i ^^^ 
^2) sowie die Kenntnis der mechanischen Arbeiten A^ und 
A.2 notig ist. TJnter den 8 elektrischen Grossen bestehen 
aber die 3 Relationen: 

_ _ .1 welche als vierte ableiten lassen : 

so dass, prinzipiell genommen, nur die Kenntnis von funf 
elektrischen Grossen notwendig ist. Der Messung am zu- 
ganglichsten sind die fiinf Grossen i, w^^ w^, AP^ und 
AP^] verbinden wir mit der Messung dieser fiinf Grossen 
noch die Messung des Widerstandes W der Leitung, so 
gewinnen wir eine wertvolle KontroUe auf die Richtigkeit 
der Messungen von i, JP^ und JP^ oder erhalten zu 
gleicher Zeit ein PriifungsmittQl auf die Isolation der 
Leitung zwischen primarer und sekundarer Maschine, denn 
die letzte der drei soeben angegebenen Gleichungen setzt 
voraus, dass langs des Widerstandes W keinerlei Ab- 
zweigungen des Stromes bestehen." 

Unter Zugrundelegung der vorstehenden Ausfiihrungen 
haben sich durch ausserordentlich sorgfaltige Versuche, 
welche am 11. und 12. Oktober 1887 stattfanden, folgende 
Resultate ergben: 
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A. Die direkt gfemessenen elektrischen GrOssen. 



• Zelt 


^P. 


J:Pi 


• 


• 

»2 


Wi 


W2 


w 
9,228 




11. Oct. 
3b 51 '-53' 


1177,7 


1042,0 


14,204 


14,177 


3,797 


3,770 


• 

Lnfttemp 


11. Okt. 
4b 14'-16' 


1186.8 


1066,9 


13,245 


13,286 


3,V97 


3,770 


9,228 


' = 70,5 


12. Okt. 
lb 44'-46' 


1753.3 


1655.9 


11,474 


1 1 ,420 


7,251 


7,060 


9,044 

_ _ i 


Lufttemp 


12. Okt, 
2b 7'-9' 


2057.9 


1965.2 


9,785 


9,785 


7,240 


7,042 9,040 

1 


' = 30,2 



B. Die abgeleiteten elektrischen GrSssen. 



Zeit 

1 


i. W 


• 


El 


E2 


El — E2 


i.|W +wi 


11. Okt. 
31* 51'-53' 

1 


130.9 


135,7 


1231,6 


988,6 


243,0 


238,3 


11. Okt. 
4b 14'-16' 


122.4 


119,9 


1237,1 


1016,8 


220,3 


222,8 


12. Okt. 
Hi44'-46' ' 


103,6 


97,4 


1836,5 


1575,3 


261,2 


267,4 


12. Okt. 
2b 7'-9' 


^8,4 


92,7 


2128,7 


1896,3 


232,4 


228,2 



C. Die elektrischen uud mechanischen Arbeiten in 
Pferdestarken ausgedriickt. 1 HP. = 735.4 Volt-Ampere. 



Zeit 


^ Pi . ii 


^ P, . i. 


El . t'l 


E2 . in 


Ai 


A, 


11. Oktober 
3b 51'— 53' 


22,75 


20,09 


23,76 


.19,06 


26,17 


17,85 


11. Oktober 
4b 14'— 16' 


21,38 


19,28 


22,28 


18,37 


24,56 


16,74 


12. Oktober 
44—46' 


27,36 


25,71 


28,66 


24,46 


30,85 


23,21 


12. Oktober 
2b 7-9' 


27,38 


26,15 


28,32 


25,23 


30,85 


23,05 



— 240 



D. Die yerschiedenen Nntzeffekte. 



Zeit 


N, 


Na 


ni n-i 


N 

1 




11. Oktober. . 


0,869 


0,888 


0,908 


0,936 
0,911 


0,682 


1 1 pr Masch. n. 


11. Oktober. . 

1 


0,871 


0,868 


0,907 


0,682 


1 1 sec. Mascb. 


12 Oktober. . 


0,887 


0,903 


0,929 


0,949 


0,752 

0,747 


V 

2 pr. Masch. n. 


12. Oktobet. . 


1 0,888 


0,881 


0,918 


0,913 


|2 sec. Masch. 



Anhang I. 



Obersieht flbep die Elektromotoren-Typen bekanntesten 

elektrotechnischen Firmen. 



I. 
AUgemeine ElektrizitMs • Gesellschaft Berlin. 

Tabelle fiber NG- and G-£lektromotoren. 



B ezeich- 


Spannung 
an den 
Bursten 


Stromstarke 


Um- 

drehung 

in der.^ 

Minute 

tmgef&hr 


Schaltung 
der Magnete 


Lei- 
Stung 


lilUlf^ 


Magnet- 


Anker- 


Total- 


P. S. 


KG. 15 


65 


3,4 


21,6 


25 


1700 


parallel 


1,5 


» 


105 


1,6 


12,4 


14 


1400 


hintereinander 


1,5 


N.G. 25 


65 


4,3 


44,7 


49 


1130 


parallel 


3,3 


» 


105 


1,7 


28,3 


30 


1110 


hintereinander 


3,3 


N.G. 50 


65 


5,0 


89,0 


94 


1090 


parallel 


7,0 


» 


105 


2,0 


58,0 


60 


1060 


hintereinander 


7,0 


»» 


210 


2,0 


29,0 


— 


1060 


M 


7,0 


N.G. 75 


65 


5,4- 


119,6 


125 


880 


parallel 


9,5 


j» 


105 • 


2,3 


74,7 


77 


970 


hintereinander 


9,5 


»> 


210 


2,3 


37,0 




970 


» 


9,5 


N.G.IOO 


65 


7,0 


151,0 


158 


860 


parallel 


12,0 


• " 


105 


3,0 


95,0 


98 


740 


hintereinander 


12,0 


» 


210 


3,0 


48,0 




740 


5J 


12,0 


G. 150 


120 


3,4 


146,6 


150 


790 


»» 


20,0 


j» 


210 


3,4 


73,0 




800 


1» 


17,5 


G. 200 


120 


4,6 


232,4 
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700 


» 


34,0 


>» 


210 


4,0 


120,0 




800 


?» 


30,0 


G.300 


120 


7,5 


298,5 


306 


630 


JJ 


44,0 


»» 


210 


6,5 


150,0 


— 


610 


?7 


38,5 


G.450 


120 


7,5 


442,5 


450 


550 


)» 


66,0 


j» 


210 


7,5 


221,0 




540 


»J 


57,0 



liber GB-Elektromotoren. 



G.R. 30 


65 1 


7,0 


89,0 


96 


' 500 


2 Grupp. parall. 


6,0 


ij 


105 


2,5 


50,5 


53 


750 


hintereinander 


6,0 


GR.50 


^ 65 


9,0 


164,0 


173 


! 640 


4 Grupp. parall. 


12,0 


>» 


105 


4,0 


98,0 


102 


; 590 


2 . 


12.0 



16 



— 242 





o 


»3 

g 


1 


ti- 
er 
W 


CD 


W D H 
3 rt o 


<1 

i. 


1 
§ 

CD 


o 


1 

1 


Si's 


1^ 


1 

a- 


22. S* 








• 


1 

• 


3 
3 


1 

• 


1 


1 


3 


Q 

1 


B" S. 


CD 


3 

• • 








• 


• 

• 


• 
• 


CD 


CD 
CD^ 

cT 


• 
• 


00 
CD 


CD 

• • 


f 






3 S 








CD* 








• 


B- 


V 


• 


• 


• 






9 

• 


CD 
CO 




2 






• 










_ 




^ 




"h* 


























Kd 










V* 










M K9 


1^ 








1 






O 






o 


OD 

O 


s 






09 




•4 -^ 

© O 


•© 
© 






5r~ 








-^ 








^ 


1^ 










CO CO 


w» 








1 






4- 

o 






OD 

O 


o 
o 


o 






OD 

O 




© © 


© 






10 

5r~ 








H* 










^^ 




















^A 






o 






i-k 


HA 


09 






- ^^ 




0» 09 


Od 








lO 






o 






o 


K9 


o 






OS 




0(0 1^ 


o< 






. . 



o» 



© © © 



© 



-.1 

© 
© 



H* H* to 
m* O* V^ 

© © © 



© 



1^ 1^ -a 

l>9 © CO 
O © © 



© 
© 



OD 

© 
© 



^-k »— lO 
CO •>! © 
© «« © 



1^ 

© 



Cv 1^ OD 

© o« -a 

© © © 



CO 



o 
© 



© 

© 



fcO CO QO 

OD c;' © 
© © © 



to 

© 
© 



OO ^1 © 
© CO © 

© © © 



4k 



c;i 

© 
© 



to 

© 
© 
© 



CO CO oo 

© -1 © 

© C7I © 



© 

O 
© 



OD QO QO 

-1 © © 
© © © 



CO 

© 



C7« 

© 
© 



CO 

© 
© 

© 



CO kU ^1 

c;i o o« 

© © © 



CO 

© 

© 



CO CO © 

© -I © 
© © © 



4k 

© 





Ilk 






i-k 












to 


• H* 


H* 


to 


HA 


Oi 


o» 


v^ 


© 


1^ 


o» 


© 


Ot 


© 


Oi 


© 


OD 


© 


1^ 


^ 


© 


© 


© 


© 


© 


© 


© 


© 


© 


to 




c^ 






I-* 








HA 




lo 


© 


H>k 


ks9 


H* 


^1 


V* 


Ot 


© 


o» 


«» 


© 


-] 


fcO 


© 


© 


© 


© 


CO 


^^ 




© 


© 


C?t 


© 


© 


© 


© 


© 


*B~~ 




^ 






HA 


- 






I-* 




fcO 


•>J 


I-* 


K9 


© 


•^ 


© 


© 


© 


© 


CJ» 


© 


00 


Itk 


V\ 


en 


© 


© 


o^ 


»A 


© 


© 


© 


© 


© 


© 


© 


© 


© 


10 




•J 






N^ 


»-k 






HA 




CO 


-1 


l>9 


fcO 


© 


© 


<-4 


© 


l>9 




© 


© 


I-* 


c;i 


© 


© 


© 


c;i 


© 




© 


© 


® 


© 


© 


© 


© 


© 


© 


© 



1^ 


© 


K9 


K9 


© 


CO 


<-4 


-4 


CO 




© 


© 


CO 


on 


c;^ 


© 


CO 


H* 


© 


HA 


© 


© 


© 


© 


© 


© 


© 


© 


© 


4k 




ta^ 




















o^ 








HA 






HA 




V^ 


c;^ 


to 


CO 


© 


OO 


^1 


—1 


4k 




© 


© 


C7« 


© 


© 


© 


OO 


-J 


(yi 


HA 


© 


© 


© 


© 


© 


© 


© 


© 


© 


© 




^^ 



















o 
p' 

CD 



R 



M 



X 






B 

M 

I— I 



H 



o 

C 
CO 

o 

cr 

2 

ST 

NA« 

N 

M» 

GD 
CD 

5- 
> 

o 

cr 
o 





243 — 



ni. 

O. L. Kummer 8c Co., Dresden 

Werkstatten fur Elektrotechnik, Mechanik und Maschinenbau 

zn Niedersedlitz bel Dresden. 



I. Klein -Motoren 

mit niedrigerSpannung, mit Hanptstrom oderNebenschlnss-Wickelnng. 



Position 


ModeU 


Leistxmg 

in mkg 

per 

Sekunde') 


Umlaufszahl 

per 
Minute ca.^) 


Stromverbrauch 

in Ampere bei Yolt 




. 65 


100—120 


• 

1 
2 
3 
4 

5 

6 



1 
2 
3 

4 
5 


2,5 

5,0 

12,0 

25,0 

/ 75,0 

1 110,0 

( 150,0 

\ 225,0 


2200 
1800 
1500 
1200 
1000 
1500 
900 
1400 


0,7 

1,2 
2,6 

. 5,4 

16,0 

27,0 

30,0 

45,0 


0,5-0,45 

0,8—0,7 

1,7-1,5 

3,5—3,0 

10,4—9,0 

17,5—14,5 

19,5—16,0 

29-25 



II. Orosse Elektromotoren (Sekandllr-DyiiainomascMnen) 

mit Nebenschlnss-Wickelnng. 



Position 


ModeU 


Leistung 
in effektiven 
Pferdest&rken 

maximal 


UmlaafBzahl 

per 
Minute ca. 


Kraft- 

verbrauch 

in Yoltamp^re 

ca. 


Klemmen- 
spannung 

von 
66 Volt bis 


7. 


A 


1,0 


1500 


1720 


120 


8 


B 


2,7 


1350 


2600 


120 


9 


C 


4,0 


1200 


3600 


240 


10 


D 


6,0 


1100 


5600 


240 


11 


E 


9,0 


1000 


7800 


240 


12 


F 


13,0 


900 


10800 


400 


13 


G 


18,0 


800 


15000 


500 


14 


H 


27,0 


750 


22000 


700 


15 


J 


42,0 


680 


33800 


1000 



^) 75 mkg pr. Sekunde = 1 Pferdekraft. 

^ Die Umlau&ahl der mit Nebenschluss-Wickelung yereehenen Motoren ist bei 
den verschiedensten Beanspruchungen bis anf ca. 4% konstant, wfthrend die XJm- 
laufzabl der Motoren mit Hauptstrom-Wickelung bei abnehmender Beanspruchung 
zunimmt. 

16* 
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III. Apparate and Maschinen, 

welche mit Elektromotorenbetrieb komplett geliefert werden. 

a) Schraobenventilatoren 

fur BefSrderung grosser Luftmengen mit wenig Druck, ohne lange 
Sang- und Druckrohre (eventuell erforderliches Druck- oder Saugrohr 
dart nicht enger sein, als das VentilatorgeMuse), hanptsachlich zum 
VentUieren yonbewohntenRllumen,sowie yon Eestaurations-, Konzert-, 
Theater-, Schul- nnd Arbeits-Eanmen etc. Mit schmiedeeisemen 
Geh&usen, in jeder Lage zn montieren, direkt mit den Elektro- 

motoren verbnnden. 



Position 


ModeU 


Luftmenge 
in cbin 

bei freiem 
Austritt 


Druck 

in mm 

Wassersftule 


XJmlauf- 

zahl 

per 

Minute 


Burchmesser 

des 

Ventilator- 

gehftuses 


^ ZugehSriges 
Elektromotor- 
ModeU 






p. M. 


ca. 


ca. 


mm 




16 


VA 1 


45 


4 


1800 


350 


1 


17 


VA 2 


70 


7 


1500 


450 


2 


18 


VA 3 


156 


10 


1200 


550 


3 


19 


VA 4 


300 


14 


1000 


800 


4 


20 


VA 5 


600 


18 


900 


1000 


5 



b) Centrifuffalventilatoren 

mit hdherem Dnick, nm Luftmengen durch E6hren zu treiben oder 
zu saugen, zum Ventilieren von Raumen und Entfernen von Staub, 
scMdlichen Gasen etc., mit schmiedeeisemen Gehausen, an welche 
direkt die Elektromotoren angebracht sind. Die angegebenen Luft- 
mengen beziehen sich auf freie Ein- und Aus-StrCmnng, aber ohne 
Saug- und Druck -Rohrleitung. Je nach Querschnitt und Lange 
dieser, vermindert sich die Luftmenge entsprechend, wShrend sich 
der Druck etwas, — jedoch nicht ganz umgekehrt proportional der 

Luftmenge, — erhSht. 



Position 


ModeU 


Luftmenge 
iu cbm 

bei freiem 
Austritt 

p. M. 


Druck 

in mm 

Wassersftule 

ca. 


Umlauf- 

zaU 

per 

Minute 

ca. 


Durchmesser 

des 

Flugels 

mm 


1 

ZugehOriges 

Elektromotor- 

Modell 


21 

22 

23 
24 


CV2 
CV3 
CV4 
CV5 


10 

20 
50 
90 


9 
11 

28 
40 


1500 

1200 

1000 

900 


280 
320 
450 
600 


2 
3 
4 
5 
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V. 
Oerllkon-Fabrik, Zdrich. (System Brown). 

fteneratoren. 



GrOsse 




Fur 


r 

pe 


Foaren 


Gewicht 




KommenEielles GUteverhftltms 


Nr. 


Atifixahme 
von HP. 


r Minute 
ca. 


in leg 
ca. 


m% 


bei einer normalen 
Spannung von Volt 


1 


5 




1250 


750 


85 


200 


2 


10 




1000 


1250 


86 


400 


3 


20 




800 


2500 


87 


600 


4 


30 


- 


700 


3500 


88 


700 


5 


50 




600 


6000 


89 


800 


6 


75 




500 


9000 


90 


900 


7 


100 




450 


12000 


91 


1000 


8 


125 




400 


15000 


91 


1100 


9 


150 




360 


18000 


92 


1200 


10 


200 




320 


22000 


92 


1300 


11 


250 




280 


26000 


93 


1400 


12 


300 




240 


30000 93 


1500 




Motoren. 


arSsse 
Nr. 


Flir 

Abgabe 

von HP 


• 


1 

pel 


Douren 
* Minute 
ca. 


Gewicht 

in yg 

ca. 


Kommerzielles 

Guteverh&ltnis 

in % 


1 


3 






1500 


500 


84 


2 


5 






1250 


750 


85 


3 


10 






1000 


1250 


86 


4 


20 






800 


2500 


87 • 


5 


30 






700 


350a 


88 


6 


50 






600 


6000 


89 


7 


75 






500 


9000 


90 


8 


100 






450 


12000 


91 


9 


125 






400 


15000 


91 


10 


150 






360 


18000 


92 


11 


200 






320 


22000 


92 


12 




25 









280 




26000 




93 



Die vorstehend angegebenen Giiteverhaltnisse der Generatoren 
und Motoren sind Schwankungen unterworfen, welche durch die 
Spannung bedingt werden, niit der die Maschinen arbeiten. Weicht 
die Spannung erheblich von den vorstehend angegebenen normalen 
Verhaltnissen ab, so werden diese Giiteverhaltnisse entsprechend 
modifiziert. 
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VI Siemens & Halske, Berlin. 



HodeU- 

Be- 
seich- 
nung 



Mazimftl - Leistung 

des Motors bei 

konstanterj variabler 

Tourenzahl 

HP. I HP. 



Biemen- 
geschwindig- 

keit 
pr. Sekonde 

m 



Un- 
gef&hre 
Touren- 

sahl 



Hdchster 

Nutzeffekt 



Biemen- 
breite 

mm 



Ge- 
wicht 
iD.kg 

ca. 



Kl 

K2 

K3 

K4 

H4b 

H5 

H6 

H6a 

H7 

H8 

H14 

HIT 

H19 

H20 



Vi5 

Ve 

Va 
1 

2 

3 

5 

8 
11 
16 
24 
40 
60 
90 



*/io 

v. 

1 

2 

3 

5 

8 
11 
16 
24 
40 
60 
90 



4 

5 

6 

6 

8 

12 

16 

16 

16 

16 

16 

20 

20 

20 



2500 


50 


20 


2000 


60 


30 


1500 


70 


40 


1300 


80 


60 


1500 


80 


80 


1300 


80 


110 


1100 


85 


120 


1100 


85 


150 


1100 


85 


180 


900 


85 


200 


800 


90 


250 


750 


90 


300 


650 


90 


350 


550 


90 


400 



8 

18 

36 

56 

220 

270 

500 

600 

730 

950 

1600 

2500 

3600 

4500 



Vn. Schuckert & Co., Niirnberg. 



ChifEre 


LeiBtnng 

in Pferde- 

kr^ftea 


Erforder- 
liche elektr. 

Arbeit 
in Voltamp. 


Totales 

Giite- 

verhftltnin 

in % 


Um- 
drehnngs- 

zahl 
pro Minnte 


Gewicht 

in kg 


JL '/5 


Vl5 


90 


55 


2000 


15 


1/ 

» /8 


^8 


380 


65 


1800 


30 


« '/. 


1 


1050 


70 


1400 


100 


« 1 


1 2 


1900 


78 


1000 


180 


n 2 i 


3 


2760 


80 


950 


300 


„ 3 


4.5 


4000 


82 


850 


350 


r 4 


7 


6150 


84 


850 


440 


„ 5 


10 


8680 


85 


800 


680 


« fi 


15 


12800 


86 


800 


1020 


r 6a 


20 


17000 


87 


750 


1140 


„ 7 


30 


25400 


87 


750 


1330 


n 8 


45 


37600 


88 


500 


2400 


. 9 1 


70 


58000 


89 


450 


3200 


„ 10 


100 


82000 


90 


400 


6000 


„ 11 


170 


137000 


91 


300 


9000 
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vni. 

Wechselstrommotoren der Firma Ganz & CO:, 

Budapest 

in direkter und indirekter Schaltung. 



Type 

1 


Zuzuflihren 


Touren 


1 Leistung an 
' fiiemenscheibe 


Volt 


Amp. 


in HP. 


B5 

A. 
A, 

A3 
A5 


100 

100 

2000 

2000 

2000 


50 
110 

11 

16 
27 


1250 
830 
S30 
625 

500 ; 


5 
12 
24 

36 

64 
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Anhang II. 



Benatzte Lit te rata r. 

Elektrotechnisches Echo, Leipzig. 
-Elektroteehnischer Anzeiger, Berlin. 
Elektrotechnische Rundschau, Frankfurt a. M. 
Elektrotechniker, Wien. 
Elektrotechnisthe Zeitschrift, Berlin. 
Zeitschrift fur Elektrotechnik, Wien. 
Fortfichritte der Elektrotechnik, Berlin. 
Schweizerische Bauzeitiing, Bern. 
La lumi^re electrique, Paris. 
Electrical Review, London. 
Electrical Review, New- York. 
The 'Electrician, London. 
Electric 'Power, London. 
Electrical World, New- York. 
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Namen- und Saehregister, 



A. 

Akkumolatorenbetrieb fiir Strassen- 

bahnen 183. 
Akkumulatoren wagen - Systeme 171. 
Allgem. Elektrizitats-Gesellschaft 

Berlin 140, 241. 

Motor derselben 53. 
Arbeitsiibertragung , elektrische 3. 
Aufztig, elektrischer 105. 
Ayrton-Perry-Motor 72. 



B. 

Bahnen init unterirdischer Stromzu- 

leitung 154. 
Baxter-Motor 37. 
B entley -Knight-System 158 
Bentley-Knight 132, 159. 
Benzinmotor im Vergleicb zum Elek- 

tromotor 177. 
Berliner Elektrizitatswerke , Be- 

dingungen der, 186. 
Betrieb von Strasseirbahnen durch 

Pferde und durch Akkumulatoren 

195. 
Blasebalge der Orgeln 131. 
Brain 188. 
Brush-Motor 29. 



C. 

C. & C. Motor 40. 
Card-Motor 52. 
Cleveland-Motor 17. 
Crocker, Francis B., 218. 



D. 

Daft-Motor 14. 
Dampfstrassenbahnen, deren Nach- 

teile und Vorteile 177. 
Deprez 79, 231.. 
Des Moines 131. 
Deutsche Elektrizitatswerke Aachen 

242. 
Diehl-Motor 22. 
Dietrich 204. 
Drehbank, elektrische von Kummer 

& Co., Dresden 117. 
Druckwasser, Verteilung durch, 210. 
Druckluftverteilung 211. 
Druckerei durch einen elektrischen 

Motor betrieben 115 



E. 

Edgerton-Motor 35. 

Elektrische Bahnen 177. 

Elektr. Arbeitsverteilung und die 
iibrigen konkurrierenden Systeme 
209. 

Elektromotorenanlagen, selbstandige 
187. 

Elektrische Bahn, System Thomson- 
Houston in Bremen 145. 

Elsassische Elektrizitats-Ges .(System 
Schulze) Strassburg 55. 

Elwell-Parker-Motor 18. 

F. 

Fallen von Baumen 130. 
Fein, Stuttgart 54. 
Fontaine 232. 
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Gadot 195. 

Ganz & Co. 80. 

Gasmotoren, im Vergleich zu den 

Elektromotoren 177, 210. 
Gesteinsbohrer, elektrischer 99. 
Gleichstrommotoren 11. 
Goolden-Motor 79. 
Gravesend 167. 
Griscom-Motor 12. 
Grubenbahnen 93. 

GTiibenfdrderinaschine,elektrische96. 
Gusinde, Dr. 211. 

H. 

Hochhausen-Motor 47. 
Holzhobelmaschine, elektrische 118 
Houston, Thomson- 132. 
Hydraulic Power. Company in* Lon- 
don 211. 
Hyer-Motor 51. 

J. 

Jenney-Motor 20. 
Immish-Motor 74. 
Julien 171. 

Jnlien Electric Traction Co. in New- 
York 173, 193. 

K. 

Kabelbahnen 179. 

Kabelbahnen, im Vergleiche zu den 

elektrischen Bahnen 177. 
Kaffeemlihle, elektrische 129. 
Kanalsystem der Budapester Bahn 

153. 
Kapp, Gisbert 159. 
Kester-Motor 43. 
Kosten der Arbeitslibertragung auf 

grosse Entfemungen 204. 
Konstruktion von Elektromotoren 

225. 



Kran, elektrischer 106. 
Kraftyerteilung, elektrische yon 

Zentralstationen 185. 
Kriegstetten nach Solothurn 233. 
Kummer & Co., Niedersedlitz 56, 243. 



Leblanoy Maurice 92. 
Lineff 132. 
Lineff-System 158. 
Lugo, Dr. Orazio 47. 



A. 

Maschinenfabrik Esslingen 245. 

Modling-Hinterbrtihl-Wien- U.Frank- 
furt a M -Offenbach-Bahnen 200 

Motor der Electrical Power Storage 
Co. 76. 

N. 

Nahmaschine mit Elektromotor 126. 
Neue Bahn in Lichterfelde mit Ober- 

leitung 152. 
Niederdruckventilator 120. 



0. 

Oerlikon-Fabrik, Zurich 233, 246. 
Oerlikon-Akkumulatoren 176. 
Oerlikon-Maschine 66. 



P. 

Pendleton-Motor 24. 
Perret-Motor 44. 
Petroleummotoren 177. 
Pferdebiirsten 130. 
Pressluftbetrieb 177. 
Pumpenanlage 101. 
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Rechniewski 92. 

Reckenzaun 171, 194. 

Reckenzaun-Motor 73. 

Regulierung der Elektromotoren 218. 

Reismaschine, elektrische 129. 

Richmond Union Passenger Railway 

137. 

> 

S. 

Sand well-System 176. 

Schuckert & Co., Nlirnberg 247. 

Series Electrical Traction Syndicate, 

London 132, 247. 
Short, Sidney 132. 
Siemens & Halske-Motor 53. 
Siemens & Halske 132 
Snell, Albion D. 225. 
Sprague's Methode der oberirdischen 

Leitungsflihrnng 133. 
Sprague 132. 
Sprague-Motor 31. 
Stempel, elektrischer 130. 
Stockwell-Motor 25. 
St. John's Bergwerk, Normanton 188. 
Strassenbahnsystem , unterirdisches 

200. 
Strassen- und Eisenbahn-Systeme 1 32. 
System mit Akkumulatorenbetrieb 

133. 

T. 

Te3la 92. 

Thallem Bergwerk 189. 

Thomson-Houston-Motor fiir elektr. 

Bahnen 141. 
Thomson-Houston-Systeme 142. 
Thomson-Houston-Motor 34. 
Thomson 132. 



Thone-Motor 51. 

Trafalger-Kohlengruben bei Forest 
of Dean 187. 

U. 

Ubersicht liber die Elektromotoren- 
Typen der bekanntesten elektro- 
technischen Firmen 241. 

Untersuchung iiber Elektromotoren 
218. 

V. 

Van Depoele-Motor 16. 

Van Depoele'sche elektr. Strassen- 
bahnsystem 149. 

Ventilatoren, elektrische 118. 

Vergleich zwischen elektr. Strassen- 
bahnsystemen 201. 

Versuche mit Strassenbahn-Motoren 
auf der Antwerpener Ausstellung 
204. 

Vorteile und Nachteile der Strassen- 
bahn-Systeme 177. 

Vorztige der Elektromotoren 4. 

W. 

Wechselstrommotoren der Firma 
Ganz & Co , Budapest 248. 

Wechselstrommotor der Westing- 
house Electric Co. Amerika 90. 

Wilke-Motor 58. 

Winde, elektrische 106. 

Wringmaschine 129. 

Woolley - Magnetic-Engine-Company 
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Z. 



Zacharias 192. 
Zipemowsky-System 159. 
Zlircher Telephongesellschaft 62. 



Dnick von Oskar Leiner in Leipzig. 



